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i. Nozioni preliminari, — I.** La 
pressione dell* atmosfera che agisce 
aù liquidi conteoati in vasi aperli si 
vaiata i^,ÙSS per ogni centimetro 
quadro. L'acqua è perfettamente e- 
lastioa y e si comprime circa 48 miì- 
lionesimi del suo Tolome per ogni 
atmosfera di pressione, 

II.* Riterremo 1* acqua e gli altri 
liquidi, quali fluidi incompressibili 
atteso la loro minima compressi- 
bilità s ed anche assumeremo come 
del tutto sciolte le particelle nel li- 
qnidì ed in particolare nel!' acqua, ri- 
serbandoci di fare le convenienti cor- 
rezioni alle teorìe che In questa ipo- 
tesi Tengono stabilite per renderle 
più adatte ai casi in cui l'acqua pre- 
senta Tiscositày e legame nelle sue 
particelle. 

111.* Dal sistema metrico decimale 
sappiamo che V acqua distillata al 
maximum di densità pesa kil. 1000. 
per ogni metro cobo , e noi usiamo 
questo numero } ll^quale adottando 



il rammentato sistema colle sue fra- 
tioni deci mali facilita I calcoli occor- 
renti in idraulica, sebbene nelle più 
comuni temperature il metro cubo 
di acqua non sia che 9901^. Allorquan- 
do occorresse tener conto della di- 
Tersa graTità specifica che ^ò l'ac- 
qua acquistare nelle difl'erentl circo- 
stanze, sarà confeniente ricorrere 
ad una tavola la quale assegni la sua 
diversa densità alle differenti tempe- 
rature . E qui basterà che io riferf- 
aca che a 4M. C. la densiU dell' acqua 
e massima, e questa presa per. 1 

si ha 

a ftOO«.C.per densità. 0,987 

a 60» 0,988 

a 80*. • ... • 0,996 

a 0,99089 

IT.* Proponendomi di adottare nel 
calcoli il sistema metrico, cioè II me- 
tro per unità di estensione lineare » 
e il kilogrammo per unità di peso^ 
interessa per le applicazioni aver pre- 
sente il rapporto di queste colle al; 
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tre onità lineari e di peso^ il brae- 
ciò e la libbra y che ai osano in To- 
acana 

Ik =2'. ir. 8^. 4,^85'l.S'=0^5595 
l» = ib. 14 : 7«',35 1. B» = O^^SSSe 
y.® Nei calcoli oseremo per il ta- 
lore della gravità g ^ 9'",8 che nei 
nostri paesi é alqoanto più prossimo 
al vero dell' altro ^jiì , ma la lor 
differenza non porta generalmente 
resaltati diversi^ ed è perciò che da 
molti aotori vien rilenoto il nomerò 
secondo. Dal moto oniformemente 
accelerato nella cadota de'gra?i per 
la verticale si dedoce che l' altezza 
percorsa ò data dalla metà della gra- 
vità moltiplicata per il qoadrato del 
tempo in coi ha segoitato il moto, lo 
che si esprime con 

ovvero che qoell' altezza é data dal 
qoadrato della velocità acqoistata nel 
moto diviso per il doppio della gra- 
vità, e ciò esprimesi 

= ^= r^ = 0,051 . »« 



2.9,8 

e che per censegoenza la velocità 
devota all' altezza a è 

v=y^=^ K2.9,8.a = 4,427Ka 
Dei Liquidi equilibrati nei vasi 

^'EgfiUibrio nei Liquidi^ e diluei' 
dazione del principio di Pascal . — 
Ammesso il principio d'egoaglìanza di 
Cessione (fnM38.) per il qoale ona 
particella floida premala in tina di- 
rezione con ona certa forza ripre- 
me essa colia stessa forza toile le al- 
tre particelle circonvicine, ne segoe 

1."* In un raso ripieno di acqaa fat" 
ta ona pressione alla superficie sa- 
per iore del liquido, questa si re- 
parte egualmente non solo a tutte 
le particelle fluide solle qoalì diretta- 
mente agivasl, ma anche alle altre che 



compongono la massa fioida . Cosic- 
ché se la pressione era di %^ per ogni 
centimetro qoadrato di soperficie, in 
qoalonque loogo nella massa liquida 
si consideri on centimetro qoadrato, 
vi si avrà accresciota la pressione pri- 
mitiva per 31^. Posto che la soperfi- 
cie interna del vaso fosse di 30 cen* 
timetri qoadrati , e qoella della su- 
perficie che abbiamo premuta 4 cen- 
tri; con S^. di pressione fatta alla 
soperficie soperiore , si ò solle pa- 
reti del vaso sviloppata ona pres'* 
sione di 601^. Questa moltiplicazione 
di pressione non deve sorprendere 
perchè é ciò che soole accadere per 
il solo effetto dell'elasticità, infatti 
anche nei solidi accade, e se noi com- 
primiamo con 2k. di peso ona verga 
di ferro collocata in direzione ver^ 
ticale totti gli strati orizzontali del- 
la verga risentono la pressione dei 
doe kil} r onìca differenza consiste 
nell'essere i liquidi sciolti nelle lo- 
ro particelle per coi si può render 
sensibile la pressione in ogni dire- 
zione é 

11.^ La pressione comonicata si ren- 
de sensibile con on movimento di 
particelle: oode da essa, compresse 
qqelle che sono su qoatlro centimetri 
qoadrati della superficie superiore, 
tendono a sfuggire in ogni direzio- 
ne tutte le particelle che sono ai 50 
centimetri quadrati della superficie 
interna del vaso. Gootottociò non 
poò dirsi che dal principio d' egoa^ 
gliaoza di pressione si abbia aumen- 
to nel lavoro meccanico : infatti sop- 
poniamo che per questa pressione il 
vaso si dilati, ed ogni punto della so- 
perficie si allontani per 5'"'". avremo 
prodotto on lavoro meccanico di 
^k.0™,005 = Ol^jS. Ma anche il la- 
voro meccanico comonicato sarà il 
medesimo, perchè la pressione conni- 
nicaU è 8>, e onde la massa floida 
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non si rendesse discontinaa la sn- 
perficie premala si sarà doTUta al>- 
bassare tanto più del dilatamento che 
han sofferto le pareti, quanto questa 
era me do estesa dì quella, cioè per 
7V,.5«""=t Sy^^jS; e 8l.0",a875«CkV 
è il lavoro comunicato . 

Ut.® Non sarà equilibrio nei fluir 
di se una particella è premuta pia 
in un senso che per l'altro ; e real- 
mente se si preme una porzione del-* 
la rammentata superficie superiore 
del liquido, questa si abbassa in quel 
luogo, e si inalza nelle altre parti fin* 
che non ha su tutte egual pressione. 

IV.^AffiDcfaé sia in equilibrio nna 
massa fluida converrà che lo sta cìa^ 
se una particella , o che tenga questa 
egualmente premuta in ogni senso . 
Vediamo come ciò si verifichi sui li- 
quidi gravi, voglio dire sollecitati 
dalla sola forza di gravità . 

3. Equilibrio dei Liquidi gra* 
vi omogenei. — I liquidi che sono 
sollecitati dalla sola forza di gravi- 
tà, posti nei vasi rimangono in e* 
quitibrio quando in essi la super- 
ficie libera ( Tav. I. fig. 1. ) AB, 
o di livello, è in piano orizzonta* 
le • Infatti con questa condizione 
non posson moversi le particelle che 
sono alla superfieie agendo contro 
la forza di gravità la reazione del- 
le particelle sottoposte . Senza di que- 
sta^ quando cioè fosse obliqua al* 
r orizzonte la superficie libera, di- 
scenderebbero le particelle come 
lungo un piano inclinato . Non pos-* 
sono mentre ha luogo la notata con<« 
dizione muoversi neppure le partii 
celle che sono in qualsivoglia altro 
strato orizzontale della massa liqui- 
da essendo ciascuna premuta dal pe- 
so di un egual ei»lonna liquida che 
le rimane! sovrastante. 

Una massa liquida estesissima co* 
me quella che si ha nei mari sarà in 



equilibrio quando la sua superficie é 
in tutti i suoi punti normale alla di- 
rezione di gravità , a perciò quando 
é convessa, co vie richiede la figu- 
ra del globo terraqoeo . 
, 4. Pressioni nei differenti strati 
della massa liquida. — La pressio- 
ne sovra una particella liquida M' che 
rimane in direzione verticale sotto 
on qualche punto della superficie di 
livello è evidentemente cagionata dal 
peso della colonnetta liquida MM' ver- 
ticale che le rimane sovraatanle.Qniiih 
di nell' interno del liquido la pren- 
sione ò ugnale su tutte le particelle 
che sono in un medesimo strato o- 
rizzontaleA'B', ma varia passando di 
ano in un altro » e cresce tanto piA 
quanto lo strato é più profondo sot- 
to il livello . Si rende ciò matiifesto 
sperimentalmente immergendo a dif- 
ferenti profondità un cilindro PQ di 
cristallo con bordo arrotato che per 
chiusura alla parte inferiore ha ap- 
pressato un disco di metallo . Quan- 
do il cilindro si trova ad una cer- 
ta profondità il disco ti sta aderente » 
e a proprofondità maggiori non si 
distacca neppure aggravandovi dei 
pesi proporzionali alle profondità i- 
stesse . Per ottener la misura del- 
la pressione prodotta dall'acqua in un 
qualsivoglia strato, si noterà di quan- 
ti centimetri ò quello basso al di sot- 
to del livello, e di altrettanti grammi 
sarà la pressione che vi si fa per ogni 
centimetro quadrato di superficie. 
In uno strato esteso per sette cen- 
timetri quadri e profondo sotto al li- 
vello per tre centimetri si eserciterà 
dall'acqua sopraposta una pressione 
di 31 grammi. Se fosse la pressione 
fatta da altro liquido converrebbe 
moltiplicare per la gravità specifica 
del liquido stesso il numero ottenu- 
to colla regola precedentemente as- 
segnata per r acqua . 
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RbB 8Ù (otte le particelle ohe m- 
ao in oaa sezione orinonltle di un 
Uqoido contenuto in on Taso é ne- 
cessario che esista la colonna liqai* 
da sovraposta fino al UtcIIo. Se il 
vaso avrà nn' incavo o formerà una 
IMDcia in tal hiogo la Tertlcale rag- 
gionf era la parete del Taso e non 11 
IìtcIIo. Par non ostante anche le par- 
ticelle che restano in questa stessa 
posisione sono sottoposte alla pres* 
sione di quelle che hanno soTra a lo- 
ro la Colonna liquida fino al liTello, 
giacché alla mancania di questa sop- 
plisoe la parete premuta con la con- 
▼eniente reaaione:co«ì la particella 
N' ò premuta quanto M' sebbene la 
colonna soTrastante N'N' sia più pio- 
cola di WU perché alla diflèrensa 
N'N supplisce la pressione della pa- 
rete, e ciò per il principio d' egoa- 
glianza di pressione. 

5. Nei vasi comunicanti i piani 
di livello $ono Mti sui prolunga- 
mento dello stesso piano oriMKOn^ 
tale. — Per il medesimo principio 
di Pascal ora rammentato s'intende 
come aTendosi un ?aso diviso in più 
compartimentii o formato da più Tasi 
o tubi comunicanti fra loro ( TaT. I. 
fig. 3 ), ancorché i tuM fossero di 
dÌTcrsissimo diametro e di qualun- 
que forma, sempre l'acqua posta in 
un Taso si repartirà negli altri inal- 
zandosi in tutti ad eguale altezza AB, 
o come suol dirsi si liTcUerà in tutti 
quando sia in equilibrio. Senza que- 
sta posisione non potrebbero essere 
premute egualmente tutte le parti- 
celle dell' acqua che sono nel me- 
desimo strato orizsontale in quella 
parte come a'b' oto comunicano i 
Tasi. Solo la capillarità dei tubi potrà 
fare inalzare il liquido più in alcuni 
tubi che in altri, ma di ciò non si tien 
conto in idraulica essendo cosa di 
piccolo effetto, e Terificabile nei tu- 



bi di diametro strettissimo o longo 
le pareti del Taso . 

6. E^iUMo nei Liquidi eteroge-' 
nei, — Quando non é omogeneo II 
liquido contenuto in on Taso o alme- 
no non ha egual densità in tutte le 
sue parti, affinché possa in ano stes- 
so strato orizzontale aTorsi in ogni 
ponto egnal pressione , e la massa 
liqolda rimanga In eqoHibrlo stabile, 
Ik daopo che il liquido più pesante 
sia il più basso , e sia la piano orfat- 
lontale la separazione dei flnidl di 
diflérenle peso specifico./ 

V equilibrio instabile potrebbe a 
tersi anche eoi porre uno strato più 
pesante soTra ono più leggero , ma 
in pratica ciò non si eflèttua che 
in tubi sottilissimi : ìtI una picM^ 
quantità di mercurio che riempia per 
qualche millimetro il tubo può stare 
anche som l' acqua che n' empiCTa 
la parte inferiore. 

Mescolando colla eooTenlente pro- 
porzione r acqua collo spirito di Ti- 
no può ottenersi un liquido che ab- 
bia la stessa graWtà speeiflca dell'o- 
lio, allora potranno facilmente con 
una pipetta introdursi nella massa 
liquida dei globetti d'olio, i quali Ti 
staranno equilibrati in qualunque po- 
sizione , e coir aoquistarTi la forma 
sferica daranno maulfesta proTa del 
princìpio d'eguaglianza di pressione 
in ogni senso. 

7. Nei vasi eomunieanti i liquidi 
eterogenei ^in<Uxano <ad altezze re- 
ctproeàtf alle loro gravità epeei/l^ 
ehe. — Appunto perché proTiene la 
pressione che soffre una particella 
liquida dal peso della colonnetta del 
liquido che li è soTrastante in dire- 
zione Tcrticale, al crescere della gra- 
Tità specifica df esso liquido doTrà di- 
minuire la sua altezza acciocché re- 
sti ferma la pressione che esso pro- 
duce, e TiccTersa: onde se doe co- 
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iDnae di liquidi dWersi si hanno da 
equilibrare con? erra che le loro al- 
tezxe aleno in ragione reciproca al- 
le reapettive graTità specifiche cori 
Il mercurio ( TaT. 1. fig. 3) equili- 
brerà l' acqua stando V allena di 
quello air allena di questa :: 1 : 15,0. 

Di qui si rileva un modo per de« 
terminare II rapporto tra le gravità 
specifiche del differenti liquidile nel 
mercurio t* allena 13,6 assegnerà la 
aua gravità specifica, in generale per 
avere la gravità specifica del liquido 
equilibrato coli' acqua si divida l' al- 
tezu della colonna d'acqua per quel- 
la dell'altro liquido, computate que- 
ste sulla verticale condotta sul pia- 
no AB orinontale che stabilisce la se- 
parazione tra I due liquidi. 

Anche il medesimo liquido se da 
ana parte del tubo fosse tenuto ad 
elevata temperatura e dall'altra a 
temperatura bassa per stabilire Te- 
qnilibrio si solleverà il liquido tanto 
più neHa prima che nella seconda 
parte In modo che le aitene sieno 
reciproche alle gravitàapecifiche che 
acquista 11 liquido sotto le due lem* 
perature. Di questo metodo si son 
▼aluti DOttlong e Petit per determi- 
nare la dilazione assoluta M mer- 
curio . 

Mi son partito dalla supposizione 
che al di sopra del liveUo del liqui- 
do sia tanto in una parte del vaso 
che nell'altra egual pressione del- 
l'atmosfera, se per altro questa pres- 
alone fosse difltarente la diversa al- 
tezu a cui stanno le colonne liqui- 
de non indica la diflìBrenza della lor 
gravità specifica. Posto infatti che 
il liquido sia eguale in ambedue le 
parti , le aitene delle colonne liqui- 
de quando sono in equilibrio mo- 
strano la diflérenza' delle pressioni 
alle quali sono sottoposte. Di qui 
r nso che si fa principalmente dai 



chimici del manometri a tubo aper- 
to ( Tav. I. fig. 4.) Posto che II ma- 
nometro agisca a mercurio , e che 
uu gn tenga in A abbassato il liqui- 
do per 3 centimetri al di sotto del 
livello B diremo che le sua pressio- 
ne ò di un'atmosfera e */t6 ^> atmo- 
sfera. 

Qualunque sia la figura del vaso 
simmetrica o nò alle due parti han 
luogo gli Indicati teoremi, e solo 
deve farsi eccezione per quel vasi che 
agiscono sui liquidi colla loro capil- 
larità potendo questa forza come se 
fosse un' aumento o una diminuzio- 
ne di pressione fare inalnre o ab- 
bassare la colonna liquida , come si 
vedrà qui appresso. 

8. Effetti della capilioritò .— Ta- 
li eflelli si rendono maggiormente 
marcati nei tubi capillari o di stret- 
tissimo diametro, e devono attribuir- 
si al rapporto che esiste tra la for- 
za che lega fra loro le particelle li- 
quide, e quella di affinità che passa 
tra le dette particelle liquide e la 
materia che compone la superficie 
interna del vaso . È per questo che 
la capillarità ha un diverso valore a 
seconda del difltorentl liquidi, alle 
diOèrenti temperature , e nei diffe- 
renti vasi. Io per far comprendere 
i fenomeni principali riferirò il di- 
scorso all' acqua e al mercurio con- 
tenuti in tubi di vetro. 

Se il liquido bagna le pareti del 
tubo si eleva un ciglio liquido lun- 
go di esse, la superficie di livello si 
fa concava, il liquido si solleva den- 
tro al tubo , e tanto più quanto il 
tubo è di 'minor diametro . <)uesto 
ha luogo suir acqua contenuta in tu- 
bi di vetro A C Tav. I. fig. 5 ) . 

L' esperienze di Gsy-Lussac han 
mostralo che la elevazione nei tubi 
sta in ragione inversa del loro diame- 
tro, e che per i seguenti liquidi in 
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un labe il qnale abbia il diametro di 
uà millimetro «i ha 




1 

0,8196 

0,8135 

0,8305 

0,9415 



8»,5.C 
8» 



0,8695 



8» 



29"™,79 

12,18 

9,a5 

13,01 

12,91 



12,79 



Aoqaa 

Alcool 
id. 
id. 

Essenza 
di Tere- 
binto 

Se il liquido non ba^a le pareti , 
lo ch« accade ben di rado nell'acqua, 
• si ha tra il retro e il mercnrio , il 
fenòmeno Bé opposto, si fa nella mas- 
sa liquida un incavo lungo le pareti 
del tubo la superficie di livello diviene 
convessa, il liquido si deprime nel tu- 
bo , e tanto più qoanto questo ó mag* 
giormento capillare. 

Questo fenomeno d interessante 
eooosoersi psr sapere quanto nel ba- 
rometro la colonna, del mercurio si 
tiene abbassata per etfetto della ca- 
piUarità * Posto che il mercurio sia 
bea netto e bollito potremo cono- 
scere tal depressione col meizo del* 
la segoente tavola 



biam. 


Depress, 


Diam, 


Depress; 


gnam 


4'»«,579 


gmin 


0»^,534 


^ 


3,594 


10 


0,419 


5 


2,902 


11 


0,$30 


5«5 


2,415 


12 


0,260 


4 


2,053 


13 


0,204 


4^ 


1,752 


14 


0,161 


5 


1,507 


15 


0,127 


».» 


1,306 


16 


0,097 


6 


1,136 


17 


0,077 


6,5 


0,095 


18 


0,060 


7 


0,877 


19 


0,047 


16 


0,684 


20 


0,036 



L'azione della capillarità dipenden- 
do dalle pareti del tubo non si ottiene 
il trabocco del liquido, ancor quando 
il tubo fosse lungo meno di quanto 
la capillarità lo solleverebbe in egoal 
tubo di maggiore altezza . Due lastre 
avvicinate agiscono in modo analo- 
go ai tubi, e cosi pure tutti i tessuti 
porosi come la carta straccia, il lu- 
cignolo de' lami ec. 

La maggior curvatura solla con- 
eavilà o convessità della superficie 
fa conoscere la maggior forza di 
capillarità; sempre l'azione di que» 
sta forza ò diretta dalla superficie al 
centro della curva • Onde in un sot- 
til tubetto di vetro coniforme sì po- 
trà tener dell' acqua sebbene aperto 
da ambedue le parti quando la se- 
zione più stretta o la maggiore con- 
cavità detta superficie liquida sia alla 
parte di sopra . Come anche si potrà 
tener del mercurio nella disposizio- 
ne opposta, quando la parte più 
stretta sia volta al basso. 

Due galleggianti leggerissimi, come 
due globetti soffiati di cristallo, po- 
sti ad una certa distanza sul livello 
di acqua , fiinno ennra la snperficie 
interposta del liquido , ed allora si 
vedono avvicinarsi ed nnirsi se am- 
bedue erano a superficie pulita o ba- 
gnati dal liquido, egualmente si ve- 
dono avvioiaarsi se erano a superfi- 
cie coperta di nero fumo, e perciò 
non bagnata dal liquido, E si maur 
tendono distanti l' uno dall' altro se 
uno sia bagnato, e l'altro nò. 

9. Pressioni eùntro le pareti orti- 
MoniM dei fiosi, -^ Propoi^mooi 
in primo luogo di parlar^ del fondo 
orizzontale di un vaso . Deve questo 
fondo andar soggetto a qnella stea^ 
aa pressione ani soggiacerebbe uno 
atrato di liquido ohe tenesse il suo 
luogo, e perciò la misura di quella 
verrà data dal pelo di un cilUidro « 
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fTfema retto di 1if|aido, che abbia per 
liaseil fondo premalo ^ e per altez- 
za la distanza che è tra questo e il 
livello . E ciò è Tero non aolo qaaa* 
do il vaso contiene precisamente il 
liquido che riempie il detto prisma, 
ma anche quando ne contenesse mol« 
lo pià,o molto meno. A chiarire que- 
sto punto sarà bene riferire la seguen^ 
te esperienza. Tre yasi C, D, E (Tav. I. 
fig. 6. ) di differente figura abbiano il 
medesimo fondo t Alla eonelletta UN 
aiano imperniate due leve AB.A'B' che 
aggiravate da una parte di nn peso por- 
lieo dall' alira con una corda uno 
stantuffo G: questo serva da fondo 
mobile prima al vaso cilindrico C, poi 
ad un vaso conico divergente D, ed in 
fine ad un vaso E che termina in nn 
«ottil tubo. Tali vasi si avvitano l' uno 
dopo Taltro al cilindro F ove giacca Io 
stantuffo^ e poi sì riempiono di acqua^ 
ed appenachò V acqua giunge in tutti 
egualmente alla stessa altezza il loro 
fondo cede abbassandosi. Onde ben 
acorgesi che non dalla quantità d'ac- . 
4|ua che atà nel vaso, ma dall' altezza 
cm r acqua si solleva» deve calcolarsi 
la pressione sul fondo . Nel vaso co- 
fiico divergente D V acqua che aopra- 
Tanza a quella del cilindro fluido, ohe 
col suo peso misura la pressione siiji 
fondoy^può dirsi che gravita sulle pa- 
reti laterali. Nel vaso E alla mancanza 
dell' acqua necessaria a formare il 
l>eB0 che determina la pressione sul 
fondo , supplisce la reazione di quel- 
la parete che ehiude superiormente 
una porzione del vaso e lo riduce 
ad un sottile tubo. Essa infatti ò pre<^ 
muta dal liquido di basso in alto, ed 
egualmente ripreme quello in senso 
opposto* Anehe la pressione che si 
fa di basso in alto su questa par^ 
te si misura dal peso dì un cilin* 
dro di acqua che ha per base la su- 
perflcie oriuontale pfemuia 9 per 



altezza la disianza tra quella e il li- 
vello . 

Questa dottrina porta a spiegare il 
prodigioso effetto del mantice idro- 
statico ( Tav. 1. flg. 7): poca acqua 
ehe si ponga nel lungo tubo AB ba- 
sta a far solievare il piano S, e con 
esso i pesi ohe vi sono aggregati a- 
prendosi H mantice che lo unisce 
all'altro piano R. Mai pevò il lavoro 
meccanico utile é più grande di quel* 
lo motore: che se soUevansi grandi 
pesi per es.** a00> impiegando l'ac- 
qua che si abbassa in un tvbo che 
ba per sezione un centimetro qua- 
drato avremo un'abbassamento In 
questo almeno 300000 volte pia gran- 
de ditt' inalzamento dei pesi. 

In egual modo si comprende il 
gaand'effetto della pressione idrostati- 
ca sugli argini: un' infiltrazione mol- 
la estesa nell'argine allorché cresce 
r acqua nel fiume dà una forza che 
diminuisce molto il peso dell' argine 
smosso, e che ne facilita la cadala. 

10. Prestione 9ulle pareti verti^ 
cali o inclinaie nei vasi. -<- Chia- 
mata 6 una particella elementave 
della parete^ a la sua distanza ver- 
ticale dal livello, e p il peso spe- 
cifico del liquido, avremo con abp , 
espressa la pressione sulla particella 
considerata. E siccome bp può. aver* 
si per il peso della particella liquida 
che terrebbe il posto di quella della 
parete può dirsi essere a6p il momen- 
to di quel peso riferito al piano di li- 
vello. Ora ripetuto per ogni altra 
particella lo stesso ragionamento, si 
avrà nella somma delle pressioni ele- 
mentari sofferte dalla parete, la som- 
ma dei momenti delle sue particellOv, 
considerate composte dal liquido, ri- 
feriti al piano di liveUcPer la dottrina 
dei momenti potremo invece diqu»» 
iU somma prendere il momento^ delr 
la resi^tante» che ò il peso della pac 

Idraul, 9 
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rete, se fcwse di llqoido, moltiplleato 
per la distanza y artica le del suo oeii- 
tro) di gravità dalla siiperticie di li- 
bello • UuiMiae 

I. La saperflcie della parete pre- 
JBiita moltiplicata per il peso spe- 
ci^o del Uqaido, e per la dittan- 
sa del ceatro di graviti dal sae di- 
vello rappresenta la pressioae sulla 
parete atessa, ia quale si effeltaa ad 
essa nomale. Questo teorema al»- 
bracda nmk solo il caso delle pare- 
U TerUeali > 'ed inclinate qnant' an- 
che quello delle orizaoatali 

U. Una stessa parete sopire perciò 
dlBèrente pressione secondo che col- 
l'essere più o meno ioclinata Yaria 
la posizione del suo centro di graTi- 
Ih* Se questo centro non cambia 
•posto e il livello si manliene il me- 
desimo, anche la pressione é sem- 
pre la medesima comimqne si ,vari 
la pos izione della parete . 

Hi. In una parete curva il «entro di 
.gravili può rimanere in ou punto po- 
eto fu uri di ebsa^ e perciò per aversi la 
liMai pressione deve determinarsi pri- 
ma questo punto coUe regole inse- 
4^nate (ììmu;»! io). Vero ò però che nei 
oasi di pratica lai determinazione è 
faciie iarsi essendo le super li eie cur- 
ve di U60 la cilindrica^ la conica , e 
la sferica che hanno il centro di gra- 
Tito sull'asse in un punto factimen- 
te determinabile. 

Applioaziùni 

il. Por#f4 éi effuàl r9iiH§n9a.^ 
Tal pressione totale non ò i:epartita 
egualmente so tutti i ponti , ma la 
risentono maggiore quelli che re- 
stano più in basso come appunto si 
è detto (4) parlaodo delle pres- 
sioni nei diversi strati del liquido . 
Quindi se la parete fosse ovunque di 
eguale grossezza cederebbe più facil- 



mente nelle parti pid basse, e di egua- 
le resistenia si direbbe solo quando 
ovunque fosse egualmente esposta al- 
la rottura. La regola per disegnare la 
grossezza ohe ai ha a dare nei diversi 
punti aUa parete di un vaso di egual 
resistenza è la seguente . Rappresen- 
tiamo con P (TaT.l.flg.8)Qn punto 
del vaso ove hi prosatone dell' acqna 
dipende dall' altezza PA , e ^P' sia la 
grossezza che ivi deve avere il vaso 
per resistere ; e si voglia determinare 
la grossezza io un altro punto Q. Cer- 
to è che la grossezza deve esser tanto 
più grande di quella ohe si ha in P 
quanto l' alteoia 4lelL' acqua sovra Q 
è maggiore di quella sovra p *. Per 
conseguenza posto che Pk, Qhf rap- 
presentino i due battenti sopra P e Q , 
« tirata la retta QQ' parallela a PP' 
Anchò non incontra il prolungamen- 
to di AP', sarù QQ' la grossezza cer- 
cata. La sezione della parete sarà 
dunque in figura di trapezio e pro- 
porzionalmente crescente in basso. 
ite Fermezza degli argini; e quan- 
do ìteei acquisiino stabiUtà all' ai- 
jiorat dell'acqua nei /lumi. — Le re- 
<gole che in meccanioa si sono sta- 
bilite per determinare l'equilibrio 
ne' piedritti :( Meee» 135. ) sono ap- 
plicabili anche per quello degli ar- 
gini purehó si consideri nella spin- 
ta la pressione e Tur lo ohe potreb- 
bero essi risentire dalle a^oe. Trat- 
tandosi della sola preselone idrosta- 
tica 9 come avviene negli argini dei 
flmni ove il loro eorso è parallelo al- 
la linea dell' ^argine stesso, ne abbia-* 
mo insegnato a determinare la spin- 
ta (10) , e per meglio assicurarsi del- 
la stabilità calcoleremo sempre ohe 
l'acqua giunga al ciglio dell' argine* 
Oltre al riguardar 1' argine come nn 
solido tutto di un pezzo , lo conside- 
reremo anche formato in parti per 
le rotture che vi potessero seguire* 
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tu Mguilo iaségaèraitto a qiial pnu- 
to iBi deva intendere applicata la re- 
aolUBte delle presaioni, é da qoeNo 
che diremo della atabiUtà delle aera- 
re verrà chiaro ogai calcolo che. può 
occorrere per gU argini . Ed ea§eo^ 
do «localo ponto aenipre pie bosao 
del eentro di gfravità dell'arfine coni' 
]»rendeai che spésso pie facile aarà 
aodiafare atte condiaieni d'equilibrio 
per II molo rotatorio dell'arfine^ 
che a (fucile pel molo progresalvo > 
tanto pia chr la pressione idrostfr- 
tica per V efiétto delle InAltrasioiii 
tende (0) tt ieemame il peso . D'al- 
tra parte at moto totatorlo si oppo- 
ne la grande acarpa che suoi darsi 
agli argini t quando sono di terra si 
usa una scarpa per l# metto eguale 
airaltexsa. QnevUk però se* aia alla 
parte interna contrarla molto aoche 
il moto progressifO come maulfe* 
atamente resulta da quanto aono per 
dire. 

Oltre airfotensRl dete attendersi 
anche la direcione dèlia pressione , ta 
quale si è detto esser normale alta pa- 
rete, poiché da quella spésm ne vt^ne 
la figura che si ha a dare agli argihl 
dei fiumi. Infatti noi ci potremmo 
proporre che al sollerarsi del pelo 
dell'acqua nel fiume non dotesae Tar- 
gine acquistar faciliti a rovesciarsi, e 
si giungerà alla soluzione riflettendo 
che ilrowscianii^nto non accade se la 
direzione della pressione prolungata 
Ta a cadere dentro la base dell' ar- 
gine • Giò avrà luogo quando* H pro*^ 
filo della seiione alla parte inter- 
na dell' argine sia una • curtu fi cui^ 
raggio di curvatura prolungato In^' 
contri la base d^l'argte^. Dunque 
in questo oaao sempve la- Mahfiitfc 
dell' argine al rovesciamento avrà 
luogo qualunque sia l'ahect» dcA pe- 
lo deir acqua n&l fiume . Realmenle 
oonvorfMw cOMporre la proMiOM 



(Jfe«0. Ifó) col peso deM* arg^, «I 
osservare se la ^eaiiilaote pass» liio«* 
ri della baso dell'argine^ ma quan- 
do non vi passa il raggio d^'oseUlo 
del profilo interno dell' argine, tÈié^ 
io meno vi passerà la rcifillatftu' in^ 
dicate, e potfviiio aduimue dti^^die» 
fatta astmiotie dal peso dell' arflne^ 
cresce la afeabiHtìi dell' argine al aol- 
lévarsi dèi. pelo dell' acqua net fiu^ 
Bie quando il profilo intefUo della 
aeziène delP ariane é una curva i cUt 
rafl^ d* oMMllo ne tagliano la baae. 
IS. D0t0rmlnaÈioné'd9Uà groé§è»* 
sa dalia «oraWiiatcfte. — QoMIo che 
ebbiàfla dello sulla pressione dì0lle 
pareti si applicr per calcolare quan- 
to aforzo ha da fkiru una saraelue-' 
ica o cateratta per resistere aMa pMo- 
asaoe del liquldo^i scorge che la prea- 
aione cresce proporzioualniente alla 
profondità, e perciò nella stessa pro- 
porzione dovrebbero aumentarsi le 
grossezze de' suoi diversi strati . Or- 
dinariamente si dà alla saraciufsca 
una grossezza costante, e od me- 
desimo temtM» si procura che questi 
corriapoftda alla pressione piò gran- 
de che si fa al fondo . Sia cr'la lar* 
ghezia in metri della' saracineaca, 
e la groaaesza^ 1000K il peso di un 
metro cubo di acqua, A T alleata del 
pelo dell'acqua, e h l'altezza di nir 
piocolo strato , sarà AQi^.kJha la 
pressione su quello. E per le fér- 
n^nle della resistenza, trattandosi di 
un solido appoggiah) ai suoi due e- 
stremi aMHaino che il quarto di que- 
al» forza deve eguagliare la resisten- 
za dei soliéi incastrati ad un' estro* 
nao la qurté ai esprime con 
Ròc» 
6. a 
Onde otterremo in metri la g no saeiae 
cercata dalla form ula 

1/ ISOOk. A 
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Ur moàìe nei éaso che si fàccit la m- 
fadnMca di castat^no diTìeaa 
e = '/,o a V^ 
\Ai Della reiistenza dei tubi» -^ 
Un tabo resiste ia propomione del- 
la grossezza S delle sue pareli , ed 
in proponione dell» resistenza alla 
rottasa della malerta d> cni si com- 
pone . Onde pnè esprimersi con Rft 
là reststema del tnbo ali* rottura* 
La pressione dell^ aoqna sona mi' ar*^ 
milla del lobo di una piccola lun- 
ghezza l sarà a\%wr,Lp rtppre^ 
sentendo con a V aUesJa deirac<tna 
con f» il suo peso specifico, e con r 
il raggio del tubo . Per due tnbi di'* 
versi dovrà aversi proporzione frar 
la resistenza > e la pressione che sof^ 
irono 1 e perciò RS : K'S* llart n'r'. 
Dalla quale proporzione dedatoiamo 
ki grossezza da assegnarsi ad nn tu- 
bo mentre è noto quella che ha re^ 
•istUo neU' altro cioè 

R.S.a'.r* 
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È^ sftato sperimentato che un tu- 
bo di piombo grosso d^fifAÙ^ e di' 
diametro 0,"*433 ha sostenoto on ca- 
rico di 16'",34 di acqua . E il Hariot- 
te slabilisGe che un tubo di rame di 
0%1624 in diam. per sostenere un* 
carico di 9",74 d'acqua deve arerò 
(^,00113 di grossezza . Onde per i tu- 
bi di piombo porremo la grossezza 

S' = 0",004l4i o'.r' 
e. per quelli di rame 

S' = a">,00143 . a', r^ 
Per il ferro lamioalo potrebbe usar- 
si una sottigliezza doppia del ramo- 
se non vi fosse da temere per la sal- 
datura f e per le ossidazioni • Stando 
ai rapporti di resistenze per i tnbi 
di vetro si polrà ossre la formula 
stabilita per il piombo. Tali formule 
danno grossezze superiori a quelle* 
che si potrebbero dedurre diretta- 
mente dalla resistenza dei materiali. 



15 CeMro di préiHone . — li pni^ 
to ove sarebbe applicata la resuttanfef 
di tutte le pressioni elementari chv 
si fanno sopra una parete*, chlamnsf 
centrò di preisione. 81 concepirà me^ 
glia questo cemro, studiando il m»- 
do di determinarlo in una snper&cler 
qoalnnqoe ABG,(Tav. I. flg. 9). Suppon- 
gasi qoeAà divisa in filamenti oriz- 
zontali , uno del quali sia b e posto; 
al dì sotto del livella per nn'akes-' 
aa a s chiamato p il peso specifico del 
liquido avremo che la pressione sa 
qnesto elemento è> nòp. Prendend<^ 
il momento di qnesta pressione ri^ 
ferito al piano di livello avremo^ 
o*6p . Parimenle per gH altri ele- 
menti ò'f 6' 00. aTvemoa'^>,.a!^''p' 
oc. Ora siccome la somma dei mo- 
menu delle eomponenli> è- eguale a^ 
HMMuenio della vesoltante, rappre- 
senteremo con X la distanza del ceia- 
tro di premione dal livello*, con Bla 
snperfleie ABC, é con K la distanza- 
dei suo centro di gravità dal livello- 
ed mrremoper il momento della re- 
sultante xkhp,9 perciò^ dalla formnl» 

o«é -4- o'«à' -+- a^H" -+- oc. 

X == 

AB 
resterà determinata la profondità del 
centro di pressione al di sotto del< 
lirello . Coloro che conoscono il cal- 
colo ben- intandono come data una- 
particolar figura alla superficie ne- 
resulta il valor particolare e deter- 
minato per X ohe noi appresso rife- 
liremo. Qui peroomprendem il van-^ 
taggio di' qnesto ragionamento ne* 
deduco 

U Se la superficie ABC avrà nn.'as- 
se BB' di simmetria il quale passi per 
la metà di tutti gli elementi su quel- 
l'asse stesso resterà il centro di pres- 
sione 

:U. Se molto profonda sotto al ^ 
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fello sia \à ta^fflciè 'premuta , po- 
trà sii^porsi a = a' s= a' =x e<$. s A» 
ma 6 -H 6' 4- M-4-... sB^ onde a- 
nemo a* b 
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AB 



=? A 



cioè il centro di pressioDe coincide- 
rà col centro dì gravità 

III. Quando questa (trofonditàò pic- 
cola TI saranno delle quantità a^o^ec. 
piccolissime in confronto di À ed al- 
tre molto grandi per ciH i quadilstl 
di quest* ultime dando un' eccesso 
più grande del difetto delle altre, a« 
Tremo « > A> cioè il centro di pres- 
sione sarà più basso del centro di 
graTità . Ciò può iledurflfi anche dal- 
la natdra delle pressioni essendo es- 
se più grandi sogli elementi bassi 
che su quelli alti 

IV. hi superficie essendo orltton- 
tale si ha con esattezza 



a = a' 



• ^. 



à, 



e perciè il centro di grsTità coinci- 
^ col centro di pressione. 

V^ Per determinare con approssi- 
mdzfone il centro di pressione ci in- 
segna la precedente formula di con^ 
si derare la superficie dìTisa ii» parti 
non però elementari come suppone 
la teoria, bm di una cooTemeote 
grandezza j come in quattro o sei 
parti f e per ciascuna determinare 
il Talore a*b prendendone diretta«- 
mente le misure , e ridurre tutta la 
formala in numeri 

Vi. V ingegnere ba da far ns« 
della dottrina ili questo centro per 
giudicar del luogo oto 1* argine ha 
più bisogno di esser rinforzato. Se 
il centro di pressione esiste, e se 
r argine può riguardarsi come tut- 
to di un pezzo, ogni cnra^^eTO ri- 
Tolgersi a tener ferma quel cen- 
tro. Qiiando non possono ridorsi tut- 
te le pressioni ad una sola resoltani- 
te, sarà utile conoseere le due o tre 
fòrze a cui possono esae ridarai^ » 



determinare i loro ponti d^ ttppìteà* 
zinne. 

16. Dete^minastione del eentro di 
pressione nelle differenti figure, -^ 
I. Daremo un* esempio di deduziener 
dalla precedente formula della posi- 
zione dèi centro di pressione faceu^ 
do uso di sole considerazioni geonfie^ 
triche. La superficie sia un rettanr- 
gole efare ha il lato superiore a fiof 
d' acqua. 1 suoi elementi bfb* oc. sa- 
ran tolti eguali^ e li Fappfesesteve* ■ 
me con la base b^ del rettangolo^ 
moltiplicata per una minima altezz» 
I ^ La superficie totale del rettango- 
lo porremo che sia B=6XL, inoltre 
ò A =3 1/, L . La formula si ridurrà 
a*l 4- a'^l'^ a^^l-t-ec. 

U numeratore di quest» frazione et 
la misura di -Canti paralielopipedl » 
base quadrata che haiito tutu per 
altezza la quantità minima l e per 
lato nella base le quantità a,a^a'',ec« 
Ma queste quantità Tan crescendi 
insensibilmente da zero fino ad L^ 
Ora se finghiamo di avere una pira- 
mide »base quadrane eoa lato Le deU 
r altezza L , i diversi strati paralleli 
alla base in- coi può intendersi de- 
composta tal piramide ci vappresen-^ 
tano i rammentati pàrallelopipedi, e> 
tutto il nomeratore è la solidità del- 
la piramide ^ cioè % L> . Onde sasà. 
*/« L» 

Tale a dire 

Il rettangolo, che è posto a fior 
d'acqua con un suo Iato, ha U een^ 
tre di pressione a '/g dell'aste 

II. 11 triangolo posto colla base o- 
rizzoutale e con il Tortiee a fior d' ac- 
qua ha U centro di pressione ai ^\^ 
della linea che Ta dal Tertice alla 
metà della base . Kello stesso trian- . 
golo capìTotto rimane ali» metà del 
detto asse 
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ììh m mi trapèzio ehe ba vii lato 
a fior 4' acqua , e la eni equazione 
è t/* 3s (ax-hò)* il centro di presalo- 
D*^ è suU'atse e alla dlatanza dal li- 
bello 

IV. ia formola che doterroiiM il 
centro di pressione di una figure 
sknn^etrioa , presa k per la profon^ 
dita dell'origine delle coordinate al 
di sotto del livello, ed 9. V angolo che 
fa coir orizzonte il piano, e ^ l' an«. 
gelo delle coordinate, é 

_/(A-H W9€na wii/3 )«yd« 
/{h-^xs»na i€nfi)ydsi 

Da questa formula si rilera cké 
quando è A =s o, cioè si ba la figu- 
ra a fior 4' acqua , rimane la situa- 
zione del centro indipendente dalla 
incKnazieoo dal piano coll'orltzoflle. 

i7.ÀppUeaèion€ alki MtaMUà deh- 
la serre, •» Per sostenere ad una 
data altezza le acque in «fi recipien- 
te, o per impedire che le ac^oo *f 
sbassino in un fiume oltre ad un 
certo limite si praticano dei muri al 
quali si dà il nonifc di serra . Il lem» 
equilibrio richiede che la pressione 
non le smuova né facendole scorre* 
re con moto progressi ro né rote- 
sciandole con moto rotatorio attor* 
no al perimetro' della base t Soppo^ 
sto che la serra sìa plana terticale, 
e per tutta l'altezza delta medesima 
grossezza «, la pressione contro di 
essa si calcola con 

lOOalt. ì. a. Vi a 
estendo I la torghean della ser- 
ra, a la san altezza a cui giunge 

V acqua . Sarà fp la resistenza che 
la serra Ofipone a scorrere , rappre- 
sentando con P il peso delta serra, il 
qnale nel fabbricato* ( chiamata <t 

V altezza totale MMb serra ) può ra- 
lètarsi SOOO.i^ {a't, e rappresentando 
con f il coefficente d' attrito 4re il 



ranremOnto« che suol iraUltersi % 
onde dorrà essere 

1000iiJ.a.Via<V5.«K»k* I. ^a 

9 > 
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cioè nella poeizIoM più svitttaggl<v 
sa la grossezza delia serra monta 
deve superare «/i deH*altetai massi- 
toa a coi posson ghingere le acque. 

Per l'altra condizione d*e qui M b iio 
si arra ohe il moasealo dJ Msisleo* 
za delia serra è P. Vt «• Otterremo 
quello della presaioiw moHiplloatt'* 
do la disUoaa del centro di pressio^ 
ne daUa base, che è Vs'o» per U pres* 
Siene sopra valolaii» onde sarà 

90001^. l.o'«/ta* > KKIOfc. l. *h o* 
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cioè ma caio più pericoloio la gros' 
aezza delia serra dorrà superare 0,49 
dell'altezza maasima eoi puè giun- 
gere r acqua. Noi rediam dunque 
che nelle serre, e negli argini Inte- 
ressa aasieurarsi prinoipalaiente deK 
r equflibrio al moto progressifvo. L'e- 
sperienza insegna che le serre dero^ 
no avere almeno un metro di gros* 
seaza nel muramento alla rioAisa per 
non permettere che l'acqUa ri fnfil- 
tri . Ancora qui , come ho detto par- 
lando degli argini^ torno ad avTeni' 
re ohe molto vantaggio sf ottiene dal 
dare alla serra una scarpa per la par- 
te interna^ giacché impedisce il mo- 
to progressivo anche il graviUre del^ 
r ae(^ eolia acarpa stessa* 

Coespi immerH mM Myrftf 
e ffàUeffpUmii 

19j PreeHemi sm>ra i MoUdi dat- 
meri^ nei liq^tidi* — Un s<riide eoi- 
locato io nn taso ove si» un liquido 
fa soHevare il suo livello come ae 
fosse aggiunta una massa liquide di 
egoal volume del solido e per omi- 
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tef uensa efso fari io eg ual modo 
aumeatare le presgiòAÌ contro le pa- 
reti del vaso e neU' interno del li- 
quido-. Onde «scade òhe ae mentre 
un' iodivldao porta an «ecohio con 
acqaa , un'altro immerge nn brao- 
ciò entro qneirac^ua; egli fa risenti- 
re al primo un'aumento di peso. • 
, Vicever^ia il liquido agiace contro 
il , solido premendolo , come preme* 
rebbe «na maasa liquida. che (omo 
al aiio poato . Un corpo immerso é 
dunque compresso per tutti i lati dal 
liquido 4;he lo attornia : ohe ae qnesio 
é sollecitato dalla sola forza di gravi- 
tà cresce la compressione tanto più 
quanto più a fondo é immerso e quan- 
to più ò denso il liquido. E poiché que- 
ste teorie han loogo anche pei fluidi 
elaatici^ verificandosi anche aa di essi 
il principio d' egvagUanza di prea- 
aione , potrà dirsi che tutti gli og- 
getti che sono sulla terra , o neliV 
ria o nelle acque, o anche nelle, vi- 
acero della terra, sono sommamente 
prenditi per ogni lato • 

Vè.^fisukci^od* Atehimiidp^ o Mpinia 
vériicaU ,f" Coa^ìeuB che ora dieter- 
miniamo la resultante di queateprea- 
aioni. Sia un solido (TaT.lfig.10) 
immerso IIQPN In un liquido gra- 
ve , considerato come decompoato in 
UinU filamenti o linee oriaubontali e 
tutte parallele fra loro, al vede chia- 
ramente che nn^dinea PN sarà Unto 
pilota orifzontalmente nella sua 
atessa direzioue dalla particella li- 
quida P che é ad aaa eatremltà , quan- 
to lo é in centrarlo aenao da qneUa 
Il ohe rimane all'altra aoa eataemitày 
peoché le partieeile che sono in un 
anedeaimo strato etrizaonlale preaao- 
•Bo t«Me egualmente} .cosicché qne- 
ate opposte presaioilaoambievelmoft- 
te si distruggono . Il medesimo ac- 
cadendo per tutte le linee purché 
s'Intendano tirate oriuontalmeiile » 
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può stabilirsi ohe tutte le presaliMii 
orizzontali ohe fa il liquido circo- 
stante sol solido scambievolmente al 
iliiitroggono, né producono alcun ef- 
fetto, se il corpo non é tale da pò- 
-ter cambiare figura sottoposto a pres- 
sioni opposte e parallele. Il medesimo 
non accade, per le pressioni vertica- 
li perché intendendo fatta la decom- 
poi^izipne del corpo In linee vertica- 
li, ed una essendo P Q , la particetla 
liquida ohe é in P premerà solo da 
alto in basso col peso della colon- 
na liquida PR ae in AB é il livello, 
mentre *qoe Ila che é in Q preme di 
basso in alto quanto tutte le aUre 
che sono nel suo piano orizzontale, 
e perciò col peso di ona colonna li- 
quida alta quanto QR« e per conse- 
guenza queste due pressioni non si 
distruggeranno che in parte e rimar- 
rà attiva la difibrenza delle dne pres- 
sioni, eguale al peso di una colon- 
na liquida alta quanto la linea PQ. 
Lo atesso potendosi ripetere per tut- 
te le altre linee verticali, distrutte 
tutte le pressioni di alto in basso, 
rimarranno attive tante pressioni di 
basso in alto, rappresentate dai pesi 
jùA filamenti liquidi verticali di eguali 
dimensioni di quelli che compongo- 
no il corpo. E poiché questi filamenti 
liquidi comporrebbero un Tolorae li- 
quido eguale a qnello del corpo,potré 
4irsl die rimane il solido immerso 
aollanto spinto di basso In alto con 
iina forca eguale al peso del volume 
fluido discacciato. Questa che dicesi 
apinta verticale diminniace di' altret- 
tanto il peso del corpou 

EsperÌ0nia • — |}ua hilaneia aen* 
aibilissima CD, che adoprata come 
lo dirò chiamasi idrostatica, abbia 
ai suoi piattèlli doe ganci , e aia sol- 
levata In «odo da potervi collocare 
sotto dei vasi . Si appenda al gancio 
di on piatteUo un cilindro F di metal* 
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to^mote , e sotto- a questo parimeate 
«n cilindro PM di metallo tutto soli- 
do e di tale dimensione che possa 
riempiere precisamente il vaeoo del- 
l' altro cilindrò superiore . SI collochi 
nell'altro piattello un contrappeso 
adattato a fa^ elisili brio. 6i sot- 
toponga al primo piattello un Taso 
di cristallo ed in, questo si affonda 
iant' acqua quanta couTiene perché 
DO resti immerso totalmente il cilin- 
dro tutto solido. La bilancia adesso 
non sarà più in equilibrio e dimo- 
strerà diminuito il peso del oilindro 
immerso • Si riempia di ao((ua II va- 
cuo del primo oilindro l* equilibrio 
sarà nella bilancia rislabilito. Dun- 
que il cilindro immerso aTera per. 
doto di peso quanto è il peso dal vo« 
lume fluido discacciato. 

SO. Determinazione del v^ume di 
un cérpo per mesfzo della spinta 
f>erticaie. — Dal peso che perde il 
corpo immerso nell'acqua può otte- 
nersi il suo volume riguardando il 
numero dei grammi eontenuti nel 
peso come esprimente altrettanti cen* 
timetri cubici. Si mole intendere pe- 
rò che sì adopri acqua distillata e al 
tnaximnm di densità, perchè allo- 
ra ogni eentlmetro cubico di questa 
pesa un grammo. Altrimenti si cora^ 
metterebbe l'errore che può porta- 
re la difierenle grarità specifica del- 
l' acqua* Questo In pratica molte vol- 
te è trasonrabile , e quando si Yolea- 
ae tenere a calcolo si ftirà nso della 
tavola (t.fnf.4(l) delle gravità speoi- 
fich» dell'acqua a differenti tempe- 
rature; cioè aopposU> che si usi ao- 
qoa di pioggia ben chiara la quale è 
in purezza molto simUe all'acqua 
' distillata , e veduto quale è la tem- 
peratura dell'acqua nell'atto dell' o- 
sperienia dalia tavola si prenderà la 
dOMUà corrispondente dell* acqua, e 
por* quella si dividerà la apiata ver» 
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ticale ottenuta «dall'esperienia. Che 
se non 'Sl abbiano contrappesi in 
grammi è chiaro che lo stesso cal- 
colo poò farsi qualunque sia l'unità 
di peso purché dopo si riduca il pe- 
so trovato in grammi . 

91. Differente spinta che soffrono 
i corpi di egual peso e di ^iifferen^ 
te gravità specifica, — Quando il 
corpo immerso sotto un medesimo 
peso ha maggior volume o minor 
densità tanto più perde di peso . B 
ciò non solamente accaderà stando 
i corpi ioHnersI nell'acqua ma an- 
che quando sono immersi nell'aria 
e per conseguenza quei corpi di di- 
irersa densità che sembrano noi l'a- 
ria pesandoli di egual peso, non lo 
saranno se si pesano nel vuoto . 

Esperienza . ^ Ad uno dei piat* 
telli della bilancia idrostatica si ap- 
penda un pezzo d'ottone^ all'al- 
tro un pezzo di stagno ^ ambedue di 
egual peso nell' aria ^Si pongano sot- 
to ai piattoUi due v«A con tant' ac- 
qua che vi rimangano ima^ersi l'ot- 
tone, e lo stagno; in tal posiziono 
lo stagno comparirà di minor pesa 
dell'ottone* 

^^.Determinatela gren&ità specifica 
dei solidi per mexso deHa ^Uancia 
idrostaiiea, ^ È ben Ihcile applica- 
re il precedente resultato per le ri- 
cerohe delle, gravità specifiche nei 
solidi* la fatti avremo 

(Int 64) ora determinato il pesoPdel 
corpo nell'aria, il peso P' di -un egual 
.volume d' acqua è la diminuzioile di 
peso che soffre un corpo allorquan- 
dff si immerge noli' acqua ; e ehi»- 
malo P" il peso che ha il corpo ini- 
Berso, sMà P' ;^^ -« 1^ e perciò 
j_ P 
^"'P^P* 
cioè per trovare la gravità speotfioa 
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di OH eorpo 'soHdo deresi prendente 
il peso del corpo neir aria, e quel- 
lo Dell'acqua , e diridere per la dif. 
fetenza di questi due pesi il primo 
di essi . Se il solido per la sua leg- 
geresza non potesse pesarsi sott'ac- 
qua , bisognerà un irvi altro corptf- di 
noto peso speciflco^ e tale ehe il 
composta possa immergersi intiera- 
mente conoscendo la perdita di t>e- 
so che fa il composto e la perdita 
di peso che appartiene al solido ag* 
giunto: la differenza fra questi sarà 
la spinta yertìcale appartenente al 
eolido proposto, la quale deve met* 
tersi per denominatore nella forma- 
la della grafita specifica • 

25. Prob^Mna della corona.-- Gè* 
neralmènte dati i pesi assoloti e spe* 
cifici di dM corpi può aversi fi pe- 
so specifico del composto che dalla 
loro riunione resulta e if ice? orsa. Con 
questa dottrina può sapersi se den- 
tro una coBona che ha la superficie 
d'oro sia racchiuso dell'argento, a 
quanto , senza guastare il lavoro, co- 
me il Re Jerone domandava ad Ar- 
chimede. Siano Pfp' i pesi assoluti, 
9,9' le gravità specifiche. G la gravi- 
ta specifica del misto . Il peso asso- 
lato del misto sarà p -f- p' e il suo 
¥o1ame sarà eguale alla somma del 
volami componenti cioè 
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Che se ora nel problema della coro* 

na conosceremo G, 9, g*^p -4- p' £= p 
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24. Dét€rminar9 la gravità »peei^ 
fica dèi liquidi p9r mezzo della bi'i' 
lancia idrostatica, -^ Lo stesso cor- 
po in liquidi differenti pesa diversa- 
niente , e più pesa nel liquido più 
leggero . Questo teorema 4M1Ò. servi- 
re a determinare un modo per ave- 
re le gravità specifiche dei liquidi. 
Converrà pesare un corpo nell'aria 
poi neir acqua, ed infine nel liquido 
del q»sle si vuol conoscere la gra- 
vità specifica, e detti P, P% P' questi. 



avremo 



g = 



P ~ P« 



P — P" 

cioè si otterrà la gravità specifica del 
liquido proposto col dividere la diffe- 
renza del primo e dell' ultimo peso, 
per la differenza dei due primi # 

Eeperienxa. •— Ai piattelli del- 
la bilancia si: appendine due palle 
d' avorio di egual peso nell* aria la 
bilancia starà in equilibrio» ed anche 
quando ambedue si facessero immer- 
gere nell'acqua'. Ma se nell'acqnt 
di un vaso si pone del sale subite 
sarà turbato 1' equilibrio , e peserà 
meno la palla ohe Immerge nell'ac- 
qua salata per esser questo un liqui- 
do più denso. Si voglia ora determi- 
nare la gravità specifica di quest' ac- 
qua salata . Si determini il peso del- 
la palla d' avorio posandola sovra nn 
piatto della bilancia , e ponendo sol- 
l' altro il conveniente contrappeso 
marcato P. Quindi si appenda la stes* 
sa palla sotto il piatto della bilancia 
facendola immergere nell' acqua pu- 
ra contenuta in un vaso sottoposto^' 
e se ne determini il peso P'' ponen« 
do nell' altro piatto l'adattato con* 
trappeso . Si levi il vaso coli' acqua 
pura, e si ponga in suo luogo il va- 
so che contiene l' acqua salata , ed 
in questa si faccia Immergere la pal^ 
la d'avorio dopo averla asciugata 
dall' acqua pura, ed in questa situa* 
zione si determini ti suo peso P*« 

Idraul, 9 
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CoUocanio neHa fowDiili di g i Ta- 
lori namerici trofati , e fatto il cal- 
erlo ti troverà che g è alqnaoio i>iù 
grande dell' uoitii, cioè la grUviià 
specifica dell'acqua salata è più gran- 
de di quella dell' acqua pera . Sicco- 
ne tanto nella determinauone delle 
gravità specifiche de' liquidi qoantci 
in quelle de'aolidl si prende per nni« 
là qndla dell' aoqua che si adopra, 
conviene accennare a qoal tempera- 
tura era questa neH'atto dell'esperì- 
mento, 

GùiUggianti ed areometri. 

95. GaUeggianH. -^ Finché 11 cor- 
pò iminerso abbia una gravità ma^ 
gioire del liquido U rimane anche 
dopo V immersione un eetio peso, 
quando sia di gravità specifica egoft- 
le al liquido non li rimane elcnn 
peaOy quando l'abbia minore non 
serve tt suo peso a distruggere la 
SpinAa verticale. (ìuindi si muoverà 
in baMo nel liquido il corpo, e vi sta* 
rà in equilibrio^ o si muoverà in al- 
to e galleggierà , secondochè la sua 
gravità specifica ò maggiore eguale 
o minore di quella del liquido . 

Esperienz4g . — In un vaso ( Tav . I. 
fig. 11 ) fatto a guisa di stretto ci 
lindro di oristàUo riempito d'acqua 
ti ponga Qua di quelle figurine di 
smalto che diconsi diavoletti di Car- 
tesio, la quale appena galleggi. Per far 
ciò si riscalda un poco la figuretta , 
ed allora l' aria che è nel vacno del 
suo corpo esce per an foro che tuoi 
i»sere nella parte posteriore della fi- 
gura : si mette la figuretta nell'acqua: 
l'aria dilatata nel suo corpo' si con- 
densa e vienira deiracqua: a fòrza di 
tentativi si procura che ne entri tanta 
ehe acquisti la figuretta poco menn 
del peso specifico dell' aequa . Chiusa 
^i col fialnio della mano o eon «ma 
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melnlinRia di vessioa la parte aspe- 
riore del vaso, se si eggrat^ la «seno, 
o si preme on poco la venicii, va il 
diavoletto ni fiondo del vasOw E mgipena 
si rallenta la «ano torna* in aito, e 
cosi fa quante volte si nggravn e ral- 
lenta la mano, e futre ette balli se 
con desireftxa solleoiteniente ei tnl- 
lenti e riprema la mano } molto pia 
se il diavoletto ha la ceda on pece 
torta. Talvolta starà fermo a mesa' «e- 
qna, se ben si regela la pressione. La 
ragione del fenomeno è che quando 
si aggrava la mano viene compressa 
l' aria che è dentro alla figura e nuo- 
va acqua vi entra 'cosicché cresce II 
suo peso in modo ohe diviene più 
pesante dell'acqua, n. va al fondo , 
Quando si raileola la mano ni con- 
trario tornando a dilatarsi |^er la sa a 
elasticità l'aria ehe é orila fignrina 
ne caccia V acqua che vi «ra entra- 
ta , e toma a farsi ia fignra più leg- 
geri deli 'acqua. 

In questo vaso posta la fignra che 
leggermente galleggi a stagione cal- 
da, si vedrà andare in- basso a 8tn> 
gion più fredda per la condensaaio- 
ne deU'arla: onde con questo mn- 
todo posson formarsi degli eleganti 
apparati termometrici^ 

26. Equilibrio nei gfiShggimfUi, — 
Le condizioni che han da veriflc&rsi 
per l'equilibrio del galleggiante so- 
no le segueuli 

1. li corpo galleggiante é sempre 
più leggero di un volume liqnidn 
egmle al suo. Quindi 1 corpi che 
galleggiano in nn liquido, gallegge- 
ranno anche in tutti i liquidi più 
leggeri di questo , ma non é obbli- 
§p che galleggino nei più pesanti 
seppure anche per questi non si ve- 
rifichi l'accennata condizione. Ecce- 
zione fanno 1 corpi di piccolo peso 
in confronto della viscosità del liqui- 
do, perché, quando quello non vince 
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Hi vètkitftiA delta viseotità nmh^ m» 
còrpo che abbia peso specifico mag- 
giore del liquido pa& rimanere gal- 
leggiante . Così possono porsi sopra 
Facqaa degti agbH e SeUe fannioelt^ 
di stagnola . Quando, però tali corpi 
fossero cf^un* urtoaflbndati non po- 
trebbero^ritomate a galla , come ao^ 
cade In qiielll ebe banoo gravità spe- 
cifica minore dal liquido. 

IL Un eorpo che galleggi scaccie-^ 
rà sempre on peso flitido eguale al 
péso- proprio . Qnd» (|«»liiBqQe posi- 
Siene prenda nel liqoido emergerà 
sempre deUa stessa qtiantità. Matate 
it liqnfdo U qnantità d' emersione 
sarà éìftbrente . Cosi nna berca pìi^ 
Maerge qmintii meno è carìoa , # di- 
Tersamente he da caricarsi secondo 
che si ? nel porre neH* acqua dolce 
di 110 fiume, o nett' acqua «alata del 
mare . itegotendo il carico per l'ac" 
qna dolce potrà dirsi Y il volnme In 
metri cnbi della snn -parla immer<- 
sa^ il peao dell' aoqna sloggiata sarà 
V. lOOOà. Se P^P' Indicano il peso del- 
la barca ^ e del suo carico, si arra 
V. lOOQV B p *f P' e perciò il peso del 
carico da trasportarsi dovrà esser mi- 
nore di P' ttcV. I0601'--' P, ritenuto 
per y* il volami totidie della barca . 

IH. Acciocché H galleggiante non 
concepisca molo rotatorio cooriene 
che le due forke che lo sollecitano 
agiscano snlla medesima verticale. 
Una di esse è applicata al centro di 
graviiA del fluido spostato , l'altra al 
centro di gravità del galleggiante-; 
onde qoesti due centri 'dovranno ri* 
manere snlla medesima verticale. Può 
accadere ohe il prioM» sia più alto , 
o più basso del secondo perché fi 
centro dèi gaUeggianfe non è^ece»* 
serio ohe coincida col centro di figu- 
ra ,• da qnesta disposialone relativa 
dei due centri si dednee la stabilità 
cha avrà/ Il gallafg|anla<« 
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27. SùMkimà nel galiegifk^k-- Sà« 
seodiDk In nn gallegfiaata tarbaio 1* a* 
qoitlbaio^ potrà esao cOA più p inenA 
fiori» riporsi nella priasiem silMEieN> 
ne, e da ciò rfievasita ana fhibiUtà% 
Stati gaUeggianteMNHr (T«v. I. fig. 19) 
•quHIbtato mentrct il livello giunga 
in AB , doè eoa la linea AB di vn^ 
mersione , abbia il ano oeutro ii grat 
vita in e e rimanga in ^11 cèntro di 
gravità del volnme fluidai^ inqntsta 
sHnasione viene diseaccialo; Per ima 
forza estranea si Inclini il g9lleggian* 
te, «e sia AB' la soa linea d' Imniier- 
sifltte, è stando sempre nello itesao 
punto G il suo centro di gravità, pai*' 
si in 0r' o in g" il centro di gravità 
del volarne liquido discaociato. Ma* 
nifaatamente si scorge che se que- 
sto cenino è passato ki jt' la spintf ^■ 
verticale tènderà a rovesciare di più 
H galleggiante perché agendo essa 
nella dirlfeione g's* lo fa rotare at« 
torno a G sollevando il punto B' ed 
abbassando A'. Se poi il centro di gra* 
vile del flùido é in ^'^ allora la rota* 
lione prodotta dalla spinta vertiealn 
si farà in senso opposto e perciò il 
galleggiante tenderà a rimetterai nelf 
la primiera posiaione d'equilibrio. 
Dunque 

1. Il punto ove si intersanano le 
due vertierii svile quali agiscono la- 
spinte in dne diverse posiaioni ebf 
prende il galleggiante^ detenn&na la 
stabilità di esso coli' essere più. alto 
o più basso del centro G. Questo 
punto In arehitettura idraulica é 
chiamato meiaeentro. 

.11. Tolte le linee di imaaerstone 
che può prendere nn battello gal- 
leggiante nall'oscillaffn eolie sqe^eir 
sive loro intersetieni -dfterminann 
nna curva abe, la qnala potreme ri- 
guardare come cellegata invariabi^ 
mente al battello . Se a questa cmr* 
w* si cendiicond due normali infilila 
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tàllieiile proMitiie fra éildro, il Ino- 
^ ove B* iBtersoeano sarà tt meta* 
eentro ^ o il centro di rotazione dèl- 
ia linea di immersione. Ora ti sa 
ebe r equilibrio ò stabile o no , se- 
eondocbe |ier nh minlmissimo ean- 
giamento di posizione il centro di 
graTìtà del sistema si elOTà o si ab-» 
bassa \ lo cbe accade secondoebé 
sblla terticale priailita d- e<totfibrio 
a N il cenU'o di grafita del battello 
é al di sotto o id di sepra del me- 
tacentro i 

HI; Posto che il centro G di gra- 
vita del galleggiante sia più ìitmo 
del centro g di grafita del Hilidò di^- 
scacciato necessariamente, il meta* 
centro é più alto del primo centro 
G, e perciò si ha stabiiitli. Potrk a-> 
tersi per altro stabilità ancàe quan- 
do sia il centro di grafita g del flui- 
do più basso di quello G del galleg-' 
giante, se il metacentro è ai di s(h 
fkra di questo . Qnando fi metacentro 
coincida con il centro G di grafita 
del galleggiante si afra l' equilibrio 
neutro y cioè il galleggiante sarà e- 
quilibrato in più posizioni. Siccome 
fi metaeenlfo può variare nelle ^li- 
Terse posizioni che si danno al gal- 
leggiante^ così anche la stabilità sa.-* 
fa difwrsa. 

lY. Partendosi dal prineipio che la 
porzione ANB del galleggiante im- 
merso in una posizione è eguale a 
quella A'Nl^ che si immerge' nelle 
altre posizioni, per una figura sim- 
metrica attorno all' asse a N si di* 
mostra af ersi stabilità ogni qual fol- 
ta il quoziente del cubo della lìnea 
AB di immersione difiso per 12. ò 
maggiore del prodotto dell' area AHB 
immersa per la quantità h di coi 
il centro di gravità del galleggiante 
ò più elevato d^l centro di grafita 
del fluido di^acciato ; cioè quando è 
% ab' > ÀKBXJi. Di qui si dedal- 



ee ciie per la stabttltà deve esserer 

Facciamo un'applicazione di que- 
sta formula ; si voglia sapere, -se uà 
cubo omogeneo che ita immerso nei- 
l'acqua fino ai ^s dalla sna altezzn 
potrà avervi stabilità . Avremo 

k ^ Vi« AB ed ANB ^ «/g AB*' 
e per la formula avendosi ^/f^y < ^1^ 
come è in realtà si accenna che si 
Ila stabilità . 

38. Ariometro-bilaneia* -* Consi^ 
ste questo strumento in un cilindra 
di metallo AB (Tav. 1. fig. 13) ca- 
vo neir interno , e leggero, con uit 
piccolo secchio in fondo assai pesau" 
té,'« sormontato alla parte sope« 
riore "da un sottil filo metanico che 
porta un piattello . 11 cilindro essen- 
do neir interno vnolo e contrappcsa- 
to alla parte inferiore emerge mol- 
to quando si pone snll' acqua e vi 
sta in direzione vertictie con molia 
stabilità . Per farlo ionnergere fino 
ad un contrassegno che è nel fila 
metallico si colloca sol piattello, un 
altro piattello contenente dei pesi di 
misura conosciuta . 

Si adopri lo strumento come bi- 
lancia per afOre il peao dei piccoli 
corpi s allora si colloca il corpo da 
pesarsi nel piattello e si aggiungono 
ivi anche ì pesetti necessari per ot- 
tenere r immersione. I^a differenza 
che passa tra i pesi posti nel< piat' 
tallo quando fi è l* oggetto da pesar- 
si e quando non fi è , coslitulsce il 
peso di quello. 

Si adopra per avere le grafita spe- 
cifiche dei solidi collocando prima 
fi solido nel vassoio e de tenninai»- 
done.jl suo peso collocandolo nel 
secchio essendo V areoasetro^nell'ac- 
qua e determinando la perdita di pe^ 
so elle in. questo caso sofire e divi- 
dendo U primo peso per questa per- 
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tSiUi perchè si , divìde cosi tt pMO àvii 
corpo per un egual peso di aeqaa • 

Afliacbè l' nninersioiie possa «vet^ 
egoate fiei differftiAi liquidi è cbia* 
ro che deTono occorrere nel piat- 
tello pesi differenti e tanto più gran- 
di quanto i liquidi sono .più pesanti. 
La gravità specifica di nn -liquido si 
otterrk col dividere il peso del vo- 
lume del liquido discacciato dall' a- 
reometro per il peso di un pari to> 
lume di MM|ua , cioè col dividere il 
peso deir areometro aumentato del 
pesetto aggiunto quando l' immer- 
sione si è fatta nel liquido proposto 
per il peso deir areometro aumenta- 
to del peso aggiunto per ottenere 
l'immersione n^l' acqua. 

29. Areometro ad immersione va- 
ritMe, -^ Questo areometro serve 
a date la gravità specifica dei liqui- 
di ^ ed essendo di un peso costante 
tanto più s' immerge quMito il liqui- 
do ò più leggero. Suole avere diffe- 
renti forme ; ordinariamente è un ci* 
liodro C ben calibrato di cristallo con 
divisioni, eguali nella sua lunghezza 
ed ha in fondo un %\oho con un pocf^ 
di mercurio in altro piccolo globetto 
sottoposto. Questo strumento ha pre- 
so diveraì nomi secondo gli usi che se 
ne fa. In qualunque liquido si immer- 
ga lo strumento quando è in equilibro 
deve sempre discacciarne un egual 
peso di liquido^e perciò un volume re-^ 
ciprocamente proporzionale alla sua 
gravità specifica» quindi se l' areome- 
tro fosse tutto cilindricO|raltetta del-* 
l'areometro immerso stando come i 
yolnmi inimersi^staranno fra loro re- 
ciprocamente alle gravità specifiche^ 
• per consegnenza si avrà la gfavi-< 
tà specifica di un liquido se dividen- 
ti i gradi deli' areometro che riman- 
gono immersi nell'acqua per quelli 
che limMigono immersi nel liquido 
proposto:. In comaiereio ei riseon* 
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trano colf* areometro i gfadl di fet-* 
Uficazione degli spiriti, quelH dì cou^ 
centraxione degli acidi e quelli di 
saturazione delie soluzioni salime ci 
corTespeltlvamente l'areòmetro ha 
itne diversa scalale prende il ndmO 
di pesa- epiriti , pesa-addi, peèo-sa- 
li et. Il Béaumé ha stabilito fina re- 
gota per segnare i gl'adi e rendere 
comparabili quésti strumenti. Si po< 
ne nell'acqua pura l'areometro C,e si 
segna zero si punto ove giunge col^ 
l'immersione poi si mescolano 89 
partì d' aequa con 15 di sale coma- 
ne e si noia quindici al punto ove 
si Immerge in questa soluzione ; si 
divide r Intervallo in 15 parti egua* 
11^ e si prosegue la divisione di que- 
sta scala discendente con eguale am- 
piezza dì gradi anche at disotto del 
15. L'areometro con questa^ scala 
serve per gli acidi e per le soluzio- 
ni saline . Onde D serva per gli spiri^ 
ti vi si fa una divisione ascendente 
cdn tale ampiezza nei gradì che stan'> 
do la diyisione 10 all' acqua pttrx 
abbia il «ero ore lo strumento sta 
immerso in tO parti di sale^ e 90 di 
acqua. 

A fare intendere di quanto interes- 
se siano gli areometri dovrei ram« 
mentare come prema al naturalista 
riconoscere le gravità specifiche i>er 
distinguere I corpi slmUi di forma 
e di colore; al OioieMiere per assi- 
curarsi se-le sostanze che gli si pre^ 
sentano sono pietre preziose , al Chi* 
mlco e al Ifledi^ per mettersi in 
guardia contro la frode dei contraf- 
fattori; ed in generale al commer- 
cio per dare il prezzo conveniente 
agi» oggetti dopo averne costatala la 
loro natura . Dice Dupin che I Fran- 
eeai si distinsero nel fare le aeqne- 
Tlti perchè usavano il pesa-Uqoori , 
e gli Spagnoli non poterono gareg- 
giare con essi abbenchò i lor lifQO> 
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ti fossero pia tUf» perchè si eonteii- 
UiTftao di lasciar «aéer» da ona o^a 
^tezia ana goccia d'olio mUa lori» 
acquafite e notarano qvanto ti si af* 
fondava allorché Tolavimo costalar^ 
ne il grado di bontà. Ciò recò priitta 
della riyolmioiie molto interesse alla 
nazione Francese, cioè di circa quat- 
tro milioni di franchi Tani^, ma do- 
po introdoltosi in Spagna l' oso del- 
l' areometro mancò ai Francesi U 
detta superiorità nel fabbricare le 
acquevìU. Si vede quindi come i pi A 
semplici strumenti fisici possono a- 
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vere ooBtfgvenze importanti per ti 
commeroio e per la rìcchezsa de' po- 
poli . Oli studiosi potranno < notare 
nelle opere dei^cbmrici comeCayton^ 
Beaumé ed altri abbiano modiicato 
V areometro per ridurlo atto aU'eea-^ 
me del sali, degli acidi, oètraaco'^ 
leranao di esaminare il lavoro non 
meno interessante per le sciense e 
per il commercio fatto snll'areoeM-' 
tro dM sig. Deleziane (Jow,de Pkys, 
T. 04 pag. 904) e r ìstrOsione per 
r uso deir areometro centesimale 
pubblicaU dal GiQr Loasao nel 1894. 



CAPITOLO ih 



Dei UfìeUi » e della livtelkasnone , e di mitri appatùti ìdroHatkL 



TSO, Superficie. della liì>ella%i0ne ^ 
V arte di livellare insegna e deter- 
minare quanto i diversi punti d^l'e- 
slensione livellata sono al di sop^a 
al di sotto di una determinata tut- 
pevficie orizzontale ebe è quella del* 
la livellazione . E arta di somma pre- 
cisione, ed interessantissima per tut- 
ti gli ingegneri , massimamenle per 
gli idraulici . In essa perciò non so* 
lo interessa ben conoscere lo stru- 
mento che sì adopra , e chiamasi It- 
vWto, quanto sapere le cagioni di er- 
Kore élh» si incontrano nell' operare* 

La snperfioie atta quade ci referia- 
mOjQ ò quella stessa Mie acque sta- 
gnanti , o è ad essa parallela ^ ed è 
detta di livello vero . Adunque il li- 
fello vero è un' aico descritto su 
d' una superficie sferica concentrica 
alla terra . 4}naiide nel livellare diri- 
giamo le lisuali orizzontali si stabi- 
lisce la linea di livello apparente ta 
quale è tutt'al pia taageute al ram- 
mentato arco . Può la differenza dì 
questi due livelli esaere trascurabile, 
ma in seguito insegneremo come dal 
secondo ai deduca il primo • 



51 . Scopa , asta pear ìa Uvetta^ 
Mione . -^ Diretta eHteootalineole la 
visuale, trattasi di sapere quanto ri- 
mane più alta di nu certo poeto ohe è 
sulla terra. Su questo si elsa vertical- 
mente un'asta (Tav. II. fig«1) che porta 
verso la sua aommilè usa piastra ro- 
tonda metallica tinta a spicchi alter- 
cati rossi e bianchi. Il ceutro di essa 
é il ponto che si fa combinare col- 
la visuale alzandola o abbassandola. 
Si alza e si abbassa col mezzo di una 
cordicella la quale legata all' anello 
della piastra passa sovra una rotei- 
la che ò io cima all'asta. L'anello 
è aperta alla parto posteriore e con 
ttU noslo dà i deelml delle divisioni 
segnato' lungo 1' a$ta . Questa si com- 
pone di più pezzi onde fsollitarne 11 
trasporto , e anche I* ueo , abhlso* 
gnando talvolta «Ita e talvolta corta* 
L'ingegnere ordina al suo aluto che 
collochi lo scopo , ohe lo alai o lo 
abbassi finché rinoontiro 4egli spic- 
chi colorati non coincìde colla sua 
visualrdiretta per il livello, e li or- 
dina *pòi che legga a quale altezaa 
vten cosi portato UGeatrodettoacopo. 
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ss. tioHlo ad ictequa . — In ogni 
livello 8i ha la direzione di una bre- 
vissima linea direttrice » la quale ser- 
ve a determinare randamento di una 
visuale molto «slesa « In coosegnen- 
za di, ciò i difetti nella direttrioe seb- 
ben piceoUssiini si aumentano nel- 
V osserracione in ragion delle distaa* 
za delf oggetto tmi si mira. Il livel- 
lo a acqua o a boccette consiste in 
UH tubo (Tav. H. fig. S) Afi cbe ba 
agli estremi nnièe ad angolo retto 
due eguali bocoatte F, G, o tubi di 
cristallo con pareli éi uniforme gros- 
sezza. Illiquido, o aequa colorata 
con zafferano |K)sto neH' uno si liveU 
la (5) neir altro comunicandovi per 
mezzo del tubo AB. Questo suole es» 
aere una canna d' ottone grossa cir- 
ca doe centimetri , e lunga settanta^ 
da s|>ezzarsì a fi>eg«meoto in D ed in 
E per 41 più facile trasporlo . In mez* 
zo vi ò unita una ceruiera C, la qua- 
le mediante -vHfi tanto si può pres» 
«are da fermarla, trasse cbe rima- 
ne sotto a questa cerniera si infila 
in un foro che rimane al centro del 
piede 1^ ed ivi gira l' istrumento fin- 
ché non vi è fissate dalla vite H. Si 
traguarda pei tubi di cristallo facen- 
do passare la visuale |)er le due su- 
pertìci dell'acqua, che per la capilla- 
rità si mostrano come un nero fi- 
letto . Questo strumento non abbiso* 
gna di veruna rettificazione perchè 
il liquido da per se si pone in UtoI- 
lo, che Dctp^nre la oa pillar ita ( 8 ) 
può turbare essendo eguali 1 due to^* 
bi, egualmente puliti eo. È però sot- 
toposto a varie inesattezze per pren- 
dervi la mira con precisione lungo le 
superfici del liquido , <e per le otti- 
che ifiusioni cbe vi si hanno ; Inol- 
ire non potendo esso «ompoitare na 
43anoochiale conviene proscriverai 
r uso nelle battute maggiiori di S9 
metri , e nelle UTefiazioni composteu 



33. LiveiH d gaìl^gianti, a peit* 
éol&^ a filo a piOfMba^'B aboHa d*a* 
Ha,-^ Tutti questi Kvetlì sogliono es- 
ser monitidi cannocchiale» che hi tali 
strumenti serve a due oggetti , 1.* a 
determinare col suo asse la direttri- 
ce f 2.<* a far vedere lo scopo a mol* 
ta distanza. 

Il livello galleggiante si compone 
di «aa scatola nella quale si conser- 
va una certa quantità di meronrìo, e 
di «n canocchiale lungo circa set 
cenUmetri fissato sopra il piano di 
una gireUa di legno che ha il dia* 
meUre un poco piA piccolo del vuo- 
to della scatola, ai «oRoca ta girel- 
ìà galleggiante sul mercurio drila 
scatola, ed 11 oanacehiale vi è sopra 
equilibra^ in modo che fl suo asse 
rimanendo parallelo al mercurio è 
orizsontale. Questo stromento iosa- 
ginato e eostruifo 4al «hiartesimo 
sig. Cav. ProC. Gio. Bali. Amici ha mol- 
ti vantaggi , e principahuenle per le 
sue piccole dimensioni ^ ma vuole es* 
sere osato con assai aocuratazzi^. 

U Uvello a pendolo può avere dif- 
ferente costruzione , e pregiabMe 4 
qoe Ilo d'Ugenio. Questo oome il pen- 
dolo munito in basso di contrappeso» 
e attaccato ad un ponto fisso prenda 
nna posizione verticale^ e pone in si* 
tuaziene orizzontale Tasse di on ca- 
nocchiale che li è fissate a traversa 

Nel liveUo a fito a pfiomho ai ha 
tal costruzione che Tasse del oaneo- 
chiale è orizzontale allercfaè fi file 
corrisponde ad un segno fatto in on 
pezzo della sua montatura* Ferma* 
to in questa posizione è lo atmmeii- 
to in stato di poter servire. L'esat- 
tezza però richiede che II file sia sot- 
tilissimo e lungo giaccbò la non per« 
fetta cohicidenza di esso col aegno 
porterebbe fran diiietto nella diret- 
trice. 

Preferibile a tata é il livelle^ beh 
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la d'aria. La bolla conttote la no 
tubo dt cristallo riplooo di alcool ad 
ecceifone di picooliMima porzione 
ove rimane 1' aria . Chioso il lobo 
r aria ti tieu sempre per la maggior 
soa leggeressa nella parte più solle- 
Tata . Onde si giodica che il tubo sia 
col suo asse orizzontale quando la 
bolla non si mooTO dal meno di es- 
so . Alla bolla si nnisoe nn tragnar« 
do , e il più delle folte a cannoochÌa« 
le acromatico , ed essendo la diret- 
trice di questo parallela all' asse del 
cilindro a bolla d' aria ne tiene che 
quando la bolla è In mezzo anche 
la direttrice ò orizzontale . 

33. Costruzione e iquiiitesxa deh 
la bolla. *- Una buona bolla dare 
per la minima inclinazione ohe si 
faccia discostarsi V aria dal mezzo 
gradatamente verso l' estremo solle- 
Tato e fermarsi . Quindi non può es- 
sere il tubo perfettamente cilindri* 
co ma nn poco rigonOato nel mez- 
zo ( Taf. II. fig. S ) ABC, ed oDe sie- 
no archi di cérchio che determina- 
no la Interna figura del tubo a bol- 
la. Il centro di quel cerchio che é 
alla parte superiore, la quale solo ora 
consideriamo, rimane in 0* Questo 
tubo rinchiude nn liquido la cui su- 
perficie di IìtoIIo Tiene determina- 
ta dalla cnrTa NEn, e lascia in con- 
seguenza nel Taso lo spazio NBnBlf 
occupato dall'aria . La linea YOT è 
una Tortlcale che concorre al cen- 
tro terrestre in T » e che passa per 
B mezzo dell' arco Nn ; XVZ è una 
retta dì posizione fissa rapporto al 
raggio BO, e quindi anche rapporto 
al Taso I La corra NB» ( supposto che 
non Ti sia l* effetto della capillarità) 
per r azione della graTità sarà un ar- 
co che ha il centro in T . Pongasi il 
raggio Ons=r, il raggio Tn=sR, e 
Varco hb = a. Nella situazione in cui 
fi suppone U Taso la rerticale VT si 



confonde col raggio BO ; ma se si fa 
un poco cangiare la sltoazione del 
Taso il raggio BO si disporrà in 60 
e farà con la Terticale e T nn ango- 
lo OeT che noi sopporremo 1", e che 
si potrà prendere come eguale al- 
l' angolo 06T essendo he quantità tra- 
scurabile rapporto a 60. L* angolo 
XVT dlTonterà rangole X'V't e Ta- 
rlerà df una quantità eguale ad 06T 
perchè la retta fissa XZ si trasmuta 
neir altra X'Z', e dere sempre afe- 
re la stessa posizione rapporto al Ta- 
so . In fine prendendo N'N ed nn* 
egnali a B6 si arranno i ponti N\fi' 
ohe nella nuoTO posizione del tubo 
rimpiazzano N,n per denotare rin- 
contro della superficie del fluido con 
la parete del tubo medesimo • Posto 
l'angolo BTÒssA si STrà nel triango- 
lo OàT l'angolo estemo B06as r-f-ti 
e siccome gli angoli al centro cbe 
hanno archi egnali stanno in ragio- 
ne Inrersa dei loro raggi arremo 

i'-i-ci:a::6T:6o::R:r 

cioè Rg 

sostituendo agli angoli 1« ed a gli 
archi che hanno il medesimo Talora 
angolare e che hanno il raggio ugua- 
le air unità, il prodotto R» sarà u- 
guale all'arco Sa pel quale si poè 
prendere l' arco Bfr ; ed in quest' i- 
potesi i" s 0*,0000030B si arra 

_ Bà B» 

** "" 0,00000308-f-a "* 0,00000906 
trascurata nel denominatore la quan- 
tità et ohe è minimissima rapporto 
ad 1". Suppongasi che la lunghezza 
B6 B« NN =3 fin' sia di un mlUimetro 
si aTrà BO OTToro 

_0j001__ 52^„ - 
^ 0,J0000508 "* ' 
Posto il raggio di questa grandezza 
r inclinazione del toso che farà Ta- 
rlare di un minuto primo la posizio- 
ne del raggio BO, o della Uoea XZ 
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farà percorrere 4 ciaseimo dei ^ un- ' 
ti N,n anoi apacio di 60 millimetri 
Indgo l'arco ABG.Paò ritenersi esseri 
re nn liYelIo:abbastanza esatto i^aan-' 
àct la sna bolla- percorre 0,™0358 In : 
un mhioto d' inolinazione ; ateildo 
r esperìeaza provato che in'fal- lirel- 
Io r incertezza: sol rero faog;o della 
bolla non produce un errore più 
grande di un millimetro . ' * < 

il raggio della curtatora del tubo- 
in coi la bolla percorre O.v'OSSS hi- 
un minoto primo 'si' ha facendo ' 
0,0538 



r = 



= 116™,56 



0,000287 

Il filo a piombo che dasse eguale pre-'^ 
cisione ' dorrebbe dmique avere una. 
lunghezza di metri 116, giacché po- 
nendo 2. 25» a? 

g60ò:r=<''«^ 

ti ha x=: 116,36 * 

Onde resnltandQ il filo a piombo in-' 
comodò enormemente per la sua lon-' 
ghezza si comprende il vantaggio del' 
livèllo a bolla d*aria sn qaello a pen-< 
dolo, e a filo a piombo. Molto di tal 
Tantaggio si perde se il tubo di vetro 
non è formato con la curva circola-' 
re ; e se vi fossero irregolarità, qnàn- 
do il freddo o il caldo condensando!! 
o rarefacendo il liquido ingrandiscd 
o diminoìsce flf bolla , essa non sl'C- 
stenderebbe uniformemente nei suoi 
due estremi , e la sua metà non ser-' 
virebbe a mettere in posizione oriz- 
zontale il cannocchiale . Niente di 
meno s* impiegano spesso tubi tali 
quali sortono dalle vetraio, e si suole 
soltanto sceglierli fra i più netti e i 
più regolari. Si riempiono quasi af-' 
fatto di spirito di vino e si esamina 
in qoal l<)r porzione la bolla diaria 
prende moto più uniforme e facile 
dal mezzo del lobo verso gli estremi. 
L* etere serve meglio dello spirito dì 
vmo, ma vool essere ben rettificato, 
ed il tabo quanto ha più grande il 



diametro e fa lunghezza tanto è più 
preciso» perohà può contenere nna 
lunga bolla , e pu^ diminuire l'effet- 
to della eapillarità . r- 

^ sensibilità della'bolla si. valut* 
dallo spazio che percorre limgo il 
tubo per inclinazioni piecdlissime'dt 
esso.. tMoUi artislJi nsanodi assodi'»* 
glìare;^1i estreàii del tubo e «aldar^ 
gU colla fiamma della luoerna , ma 
r^ammoiliasutO che si produce nel 
retro altera 'sensibilmente la regola*- 
rità delta snperficie ìntermi diel lit- 
ho. Quindi è mèglio cfaiiiderne gli 
estremi con due dischi di cristallo' 
esfattamente combacianti con l'orlo 
del cilindro, e coperti con una finis- 
sima membrana che si nnlscé al ve- • 
tre con uil' mastice fatto con gomma 
elastica .'La capillarità diminnend^ at 
crescer della temperatura accddii che 
se atvioinasi^un corpo caldo lateral- 
mente ?aUa bolla'sopra il tubo di cri^ 
stallo questa si pone in moto av'an- 
zandosr verso II corpo riscarldate^; e' 
qnando il tubo dèi lavello non sia ben ' 
diafano basta a produrre il fenome-' 
no anche il raggio solare che ^tra^ 
versa la parte meno diafana del tnbo> 
'^34. Déscriiione di Un Uóellóù bol- 
la d* aria con canocchiale tuitòmaii'' 
co. -^ Sopra il consueto piede ^> tre^ 
gambe si pone (Tav. li. fig. 4) fermato 
colla vite V l'incavo del cilindro X, 
Questo porta un piccolo e solido disco' 
d'ottone il quale ha in T, due apipen-- 
dici che portano due viti, le quali' aon 
destinate a regolare l'orizzontalità 
del cerchio QSft . Altre due appendi* 
ci T' vi sono opposte alle precedenti; 
che portano due molle, le quali «Se- 
dendo all' azione delle vili, permetto* 
no che in soli due movimenti si ot-: 
tenga la detta orizzontalità. Sorge- 
sul rammentato disco il fulcro coni-' 
co P il quale termina in una sfem 
incassala al centro del ^cerchio QSR; 

Idraul, 4 
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pt r 1» parte éi sotto , e li permerte 
il moYimento in ocfai sehso. Allt par- 
^e di sopra sul «entro del cercliié 
QSR sorge im' asse M clie sostiene il 
sopporto NN' della bolla LV e del ea- 
pocchiile BB'. l/asse 11 ha connes- 
so il circoletto C€'^ e qaeno eoo una 
noIlB €' si connette alP altro con« 
jpentrico DD' per modo c4ie qnaodo 
al fira il sopporto fi N' con esso mno^ 
resi non solo l' asse M , ma anche i 
circoletti CC, fip'; lo che si fa per 

I Brandi moTimenti . Per i morimeii- 
p piccoli, cioè qnando la visnaie man* 
|3ata per V asse del canocchiale é mol- 
lo prossima allo scopo , si preme ì$\. 
file R , e con anesta vien fissalo il 
circoletto DIK ; e l'altra vite R< serre 
Ber dare no moto lento al circolet-> 
IO ce e al canocchiale . A questo 
Hreolett^ é concesso il ndnio D' ili 
qaale a misura ohe fira il canocchia* . 

II percorre la divisione circolare che 
^ attorno al cerchio QSR. Questa di- 
Tisioae , che serre peir notare le rer 
^iproche direzioni delle successive 
haUoie di lirellaiioqe » è in 360 gra- 
di, ed ha aqcbe segnali i mezzi gr«i 
^i; il nonio G hi| SO dirisiont « per. 
ciò segna i minati primi, il tubo i| 
bolla d'aria é riochiuso in un cilin- 
dro di ottone che ha ona apectam 
bipartita «I soQ mezzo per vedere la 
bolla e giudiparci quando è in mez- 
zo» Se il cerchio QSR sia orizzonta-t 
le rimarrà la bolla in mezzo anche. 
f;irando it cannocchiale per un in- 
fera riroluzioqe. Se l'asse della bol- 
la non fosse beo parallelo al cerchio 
QSR si rettifica col mezzo di niia tì- 
fe E. I due aiieUi A, A', che-si aprono 
9 cerniera per ricevere il canocchia- 
je, devono aver pare il loro asse pa- 
|rallelo al cerchio Q£R ; e nel casq 
phe occorra rettificazione si esegni- 
fm colia) vite F. Il canocchiale ha un 
peiZQ di tubo metallico R ben ca- 



librato, e liéBi et sbo mezzo hi sIh 
tnezione. ben normale all' asse mie 
lente acromatica. Per servire alle 
direrse viste alla parte isTeriore dei 
tubo esiste OM vite perpetua G, la 
quale iagraoaQdo id una riga denta* 
la minatanienCe fa. avanzare o riti- 
rata la. porzione di tubo di minpr 
diametro ohe contiene le lenti ocu- 
lari e la retieola dei fili . Questo tu* 
ho può girare attorno al suo asse per 
far conoscere -se T intersezione def 
fili è suirasse ottico del canocchia* 
le . Nel tabp oculare se il canocchia- 
le fa vedere gli oggetti rovesciali si 
ha una sola lente ; se gli mostra fqr. 
posizione naturale si hanno tre len-f 
ti oculari coovess^dl egual fuoco. 
La loro posizione è tal^ che la prl-i 
ina lente normale all'asse sta distan- 
te dal fuoco deir obiettivo , ossia, 
éair intersezione dei fili quanto è il 
raggio della convessità della lente. 
La seconda lente sarà distante d^lla 
precedente in modo che tra i yOrlir 
ci delle convessità opposte vi rhnao- 
gè compreso esattamente il diame- 
tro della corrispondente sfericiti. L» 
terza lente parallela anche essa alln, 
prime sarà collocata colla precedeo-. 
te dUtauza vignardo. alla seconda . 
L- estremità del tubo Molare non ha 
aperto che un pìccolo forelUno cor- 
rispondente alla distanza focale del- 
la iente oculare , of e ha da colloca- 
ne r ocehio r osservatore . Si può ca- 
povolgere il canocchiale cioò collo- 
care Tohiettivo verso 1* anello A an-; 
zichè verso A'. Finalmente dirò che 
tutta la costruzione del livello deve 
esser ben solida ed i movimenti de 
auoi pesti esattamente det«cnii|»ti . 

Ziue|{asiotta\ 

SS. TJo^laiiane ad acipta sta-, 
pnernte.— Questo metodo, é. il p|u s\r 
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Ikiko, ma it più ' di Ant^'ad etc^iii» 
AÀ percbò ooai»iftte neU^estémler Tm- 
i|uar stignanle su tutu l'esteif^one 
4a liTéllarti . Sì abbia da titeìlar» il 
fondo di un canale |H»ol^9^lttiO in- 
vi ina to. Si edeguirailiicf due Hf>ari di 
terra nei due punti e^veaid per riif- 
4Bbiudere ffa questi l'acqua stagniiii- 
tfli Quindi pirepotata •iout pertica o 
«sta divisa in metri o braccia colle 
To#o ^uddtvJsiooi ai prènderà di trat- 
to in tratto l'altezza dell'acqua so- 
pra il foitd0 inefliré con alC#a simi- 
le pertica si misurerà- la disfama frk 
i luoghi scandagliati. Motaiidé qoe^.' 
aia misura ^opra linee corrispondem 
li nella ca#ta si formerà il profilo , 
il ^uftle sebbene giacerà tntt» in «a 
IMano potrà rappresentare 1' anda- 
mesto del trailo livellato aifcdrcàè 
questo rimanga lo qualunque si w* 
glia direzione tortt^sa. Se poi il ca€ 
naie o luogo ove si vuol fare sta- 
gnare l'acqua fosse alquanto pen^ 
dente, cosicché bisognasse troppo aU 
sare 4 riparo inTeriord per coprirlo 
lutto di acqua^ sì dividerà Toperazìck 
ne in più parti costruendo più argi-i- 
ni ft ripari: si manderà l'acqua sul- 
la prima parte scandagliando quella 
di 5 in 5 metri, o di 10» in 19" ai 
farà il respettivo profilo sulla carta*, 
dipoi ai manderà l'acqua snHa se- 
conda parte, ed anche per questa si 
farà un profilo 'y ridtfcendo la mi- 
aura -scandagliata ^ al primo 41 vello « 
Si farà lo stesso per le altre parti e 
eosl otterremo nn profilo generale. 
Soglionsi con le acque stagnaoli^ li-' 
vallare anche i fondi delle mlli, e i 
laghi i i quali se fossero molto gta»» 
^ si segéano nella «arte topografi-» 
c« te linee anlle quali si ha da por<k 
lare lo scandagliQ, e si dev^ eaegoi- 
te la livellazione/ 

S6. Uw d^i Uv0llL -r-.^I^H mella- 
ftltoHié aemplioewae ^ftegnlvesi eoa 



una sol» Mainine di Riveliti , eóftp^- 
sta se né occorrono più. Il livel- 
In'senziicànocehiale permette di fà- 
#e le bàttute tra 15^ »>60"^ e quel- 
1» col cànocdiiale di tSO*» ^ «oolle 
di ieo^. In ciascuna stazione insie- 
-me co* plinti estremi si rilevano tut- 
ti (|uei penti Intermedj che ^ssond 
intereasare* Perciò incontrando nei 
lrattd'«niturélo un'argine nn fiume) 
aHa stifa da eo» ai inalza su ciascuno 
di-'quesU punti lo scopo per deter- 
minacue la pèàiaione nel profilo del- 
la Ivrellàzione i 

Terfta anehè utile nella pratica al- 
lorché si incontra iib punto 'fisso* 
aulta linea dì livellazione^ come una 
labbdca ù nn' albero ) tenerne con- 
to. Cucendoti un segno di riscontrc^ 
nell'incontro della visnale. Si porrà 
|l livello distanto qoahto si è dÉHH 
dxllo scopo che e al principiò dèi 
tragitto «da livellarsi » e si traguaf^ 
derà verso di qoelln, e misnratn 
l'altezza a cui vi giunge^ la yiì$9tk^ 
le 4 ai porterà lo- scopo di egoal trat- 
to in avanti cioè ililla parte oppo- 
«la;^el livello » e egnalmente versd . 
di queata posizione si dirigerà In 
visuale senza riuuovisfe il livello é 
solo girandolo. Quindi si rimonverà 
e si p<frcorrerà nelcettveideHie.nn- 
more dì battute i4.tr«tloda livellar* 
si aoagliendo la viapift breve ^-d là 
più comoda per dirigere le irisógli; 
Fuò lo str amento eafer^collòeato àn^ 
che fuori dell% linea che si livelle 
pnrcbé ess^ giri in perfetto, piano/ 
orjszontalei fuando dopo aver direir 
ta la visualti atto «copo c^e, resta, iii- 
dietro si fiv4>lge aU'altrp che e io 
avanti. Per. regola generiile però pò- 
|iBsi ì$ ftrnmentó sulla linea di .oni 
ai leva ili profilo dì livellazione i d 
fm mezzo ai due joppi , facendo la 
batlnU in avafili egmito aliai baUnlNf 
indietc».* 
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. 87. App¥niùr9f #^f#ii4etv ii pra- 
fUo della UifeUa»iònB',r^ L'.ingegii»- 
re.per fare te naUice della Itiel l» 
liiooe» Ura;a«lhi tarla mia linea re^ 
la. ohe preiula .per il IhrcUo^ e aù 
lyneita abbassa delle perpendko'.ari 
obeiodicano ledéverse posiàoni dri- 
lo acopo . Ai. fianohi di esse regb»lra 
• le altezze osser?ate oioè quelle in- 
dietro e deslrai e quelle avanti a al- 
nistra diciasouna perpendicobire.On- 
de la perpeDdicolari cbe oorrispon^ 
dooo ai punti eslreinl dalla Urell»- 
zioae, ed ai punti intermedj di una 
battuta non portano cbé un sólo nn» 
nocnro,- Sulla linea oriizontalefra le 
diverse perpendicolari si-serive la di- 
atansa-ehe «epara sol terreno le cor- 
Hspendcuti posiiioni bielle acopo . 

•Volendo atendere il proBlo della 
llvellazieiie si sottrae rattezza della 
battvta in aranti da quella in addio, 
^o» o' fico versa dando al ndmero 
della differenia il segno positivo ve 
la prima altezza ò maggiore deMa se- 
conda , e il seguo negativo se segue 
l?opposCo . Questi numeri si scrivono 
aolla matrice nello caselle fondate 
'dalle due penpendicofari contigiie cui 
corrispondono , e si usano per foiw 
•mare il disegno che ba da rappre- 
sentare la sezione verticale dell* an- 
damento livellato ■• Tutti i numeri 
Jpoaitjf i indieberanno sdleta^itnti e 
» «negativi abbassamenti; onde si rU 
feriranno ad un' orizzontale pren« 
deodone il primo ponto più discosto 
di queMo cbe porta la somma degli 
abbassamenti da calcolarsi: si coUe- 
gberanno" Còri linee spetìsate tutti 1 
{mdti fissati da qaelli ioalzamenti , e 
attbéssaiaenti > * que Me <f ormeranno il 
dMnandafo próOlo, e ta-orfesantale 
scelta ne-sàrlilil lirelloiNìsl Riportare 
le misure sul disegno sbgHonsi il più 
Alle volte usare due scale df propÀr^' 
zione, una delle quaH ba lo unità 'di 
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visura mollo pleeiola,o lenpeper do* 
terminare le distanze, degli scopi, 
l' altra ba dieci volte maggiore ed an- 
cbe di pie 1* unità fondamentale» e 
aerve per porre nel disegno le altezze 
osservate . Qui ho supposto già fatte 
nei punteri le correzioni del livello 
apparente le quali si praticheranoo 
noi • modo cbe. saremo per dire in 
oppresso. - 

58. Determinare eoi eaUolo la dif- 
ferenza di livello trai due estremi 
del tratto livellaio, — Non occorro 
tale oggetto distendere il profilo 
di livellazione. Si prende la somma 
dello altezze nelle battute indietro , 
e la somma delle altezze nelle bat- 
tute in avanti; si sottrae dalU pri- 
ma la seconda , ed il reaiduo sarà la 
domandata differenza di livello , in- 
dipendo elevazione dell'estremo pun- 
to se é positiva, e depressione se é 
negativa . La ragione poi di ciò ben 
si comproade avvertendo che nella 
dilterenza tra le altezze notate in uoa 
battuta indietro a .nella respettiva 
battuta in avanti si ha V inalzamen- 
to depressione del ponto ove è col- 
locato uno scopo rapporto a quello 
ove ò ii soecessivo } e la somma de- 
gli inalaaraenti dei punti intermedi 
del terreno meno la somma degli ab- 
baasameoti deve dare la difierenza 
di livello dai due punti estremi. 

Dovendo trovare jboI mezzo del li- 
vello quanto la sommità di im mon- 
te cbe ha molto declivio é elevata 
per rapporto alla aoperfieie orizzon- 
tale: si potranno (aro le battute so- 
lamente, in addièlco, o volgendo ver- 
so il bosso f o perciò solamente do- 
vranno, sommarsi le altezie che sì 
saranno ritrovato- nelle soccOMive bat- 
tute . Si* «Baerà il livello nei lóoghi 
stessi ove si pongono gli scopi, e si 
sottrarrà dalle aiteaze trovale la di- 
itattza della diPettrlGO dello stromon- 
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lo da terra. Nel Ihellare il eono 4i 
un fiome , ordinariamente possono 
farsi le battute in avanti e addietro 
|>0rcttè la pendenia é piccola. Allo- 
ra lo- strihnento si dssa poco distan- 
te dal fiume $ e V alletea degli scopi 
ai conta sul pelo dell' acqua se di 
questo si cerca la li? ellazione , e 
sul luogo il più incavato nella se- 
sione del fondo sa foolsi il profilo 
dell! alveo i 

Corrajrtona del Uvéìlo^ a TBitifear 
ieione dello strumento che si usa 
nella livellatione» 

39. Corresione del livello . — Ab- 
biamo detto che il livello è quella 
linea che segue l'andamento dell'ao- 
qua atagnanle e perciò é veramente 
un arco descritto sopra una superfi- 
cie concentrica a quella della terra t 
mentre si chiama livello apparento 
quello determinato dalla visuale, li 
quale se ben vi agisse la refrazione 
della lace sarebbe una tangente a 
quell'arco. Ora la tangente sì alien* 
tana dall'arco, perciò In ogni bat<- 
tota di un estensione assai gran^ 
de conviene fare la correzione per 
la sfericità della terra. Suppongasi 
( Tav. II. fig. 5 ) AB' sulla linea del 
livello apparente ad AB sulla linea 
di livello vero^ e aia BDA nn cerchio 
massime della terra, avremo AB' me- 
dio proporzionale tra BB' e h'D. Ma 
è tempre AB un* arco molto pieoo- 
lo^ a BW trascurabile rapporto a DB , 



perciò 



BB'a= 



AB'« 



Quindi si. correggerà il difetlo detta 
afericità della terra diasinueBdo VaU 
tozza della visuale di naa quantità 
eguale al quadrato della battuta di^ 
viso 'per il diametro dalla terra.Pev 
mostrare come questa correzione 
possa trascurarsi per le piceple bat- 
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tute, osservo efafO anche quando si 
facesse la battuta df 1000 metri sic- 

f 

come il diam. della terra è 13739396<" 
la correzione sera soli 0,078 metri • 

Vi è iin altra cagione d'errore, e 
censiate nella rifrazione prodotta 
dalla diversa densità dell'aria: il pon- 
to B' che apparisce sull'orizzontale 
essendo più alto della vera orizzon- 
tale per la sfericità della terra rima- 
ne in una atmosfera meno densa di 
queUa che e in A , e perciò 1 raggi 
della luce che scaglia, e che forma- 
no la visuale , s' incurvano verso il 
basso secondo la dottrina della rifra- 
zione. Quindi quello che vediamo 
non è il ponto B' della tangente ma 
un punto b compreso tra B e B'. La 
distanza B'6 non può essere deter- 
minata che dair esperienza, la quale . 
si può eseguire colla livellazione re* 
eiproca fatta con un livello ben ret* 
tificate. 

Posti due scopi a molta distanza 
uno in ( Tav. II. fig. 6. ) o, l'altro io 
a^ e traguardando col livello da E/ 
la visuale determini il ponto- F, al- 
lora dal punto F si traguardi verse 
Il primo scopo e si troverà la visua- 
le sopra un altro punto E' e non nel 
ponto E come sarebbe dovuto acca- 
devo se la rifraaione non avesse fat- 
to piegare in basso la visuale. La 
metà dello spazio EE' è Tabbassa- 
mento che può produrre la rifrazio* 
ne in una distanza aa^ così da no 
grai^ numero di prove potrà aversi 
IL valere medio di questa correzione 
e troverassi essere la setff ma parte 
di quella della sfericità * onde la <:or- 
raziona complessiva degli errori di 
sfericità e di rifraaione sarà ^/^ del 
quadrato d^lla battuta diviso pel dia- 
metro della terra, coma* è calcolato 
nella seguente 
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tAVOLA 

VbB I^ COftABUOMB DA BSiCnAf I 

IR 06BI BATTUTA 



Per 50*^ 


Correi, 0«,00017 


100 


0,00068 


tao 


0,00158 


900 


0/)090» 


950 


0,00491 


800 


0,00606 


S50 


0,00688 


400 


M1077 



40. BètUl^àttoM detto etrumentò 
o cannocchiale eapovolgibUe . — di 
principia dall' òMervare se T obietti* 
vo ò alla distanza cbe richiedesi dai* 
la viita dell' OMerratore, e le la croca 
dei fili rimane ael fuoco dell' obiet» 
tiro, le quali cose sono determinate 
dal vedere nettamente ; poi si riieon* 
tra col girare il tubo se la iatersO- 
xione dei fili si trova suti'ai^se otti- 
co del canocchiale. Quando siamo 
certi di ciò si pone nel mezzo la bol- 
la del tubo LL', la orizzontalità dei* 
lo strumento sarà esatta se facendo 
girare il jlischetto minore CC ( Taf. 
U. fig. 4 ) resterà quella sempre nel 
mezzo . Allora rimane di assicurarsi 
cbe l' asse ottico aia parallelo a quel- 
lo del tubo a bulla: a questo fine 
traguardando col canocchiale ( Tav. 
11. fig. 7 ) lo scopo MN^ suppongasi 
che non essendo la direzione BB* 
dell' asse ottico parallelo all'asse del* 
la bolla LL' la visuale si diriga nel- 
lo scopo ìB Z . Aperti i due semicer*» 
chi aopra gli appoggi AA', al leverà 
il cannocchiale per rimetterlo eapo- 
volto in modo ch« rocolar» corri- 
sponda dalla parte dell' appoggio A, 
se prima corrispondeva ad A<, Guar- 
disi bene in questo rivollamento che 
non s'Insinui alcuna sorta d' immon- 
dezza tra gli appoggi ed iltubo. Vol- 



gasi per meazo giro fl diaeir CC^ è 
con esso 11 canocchiale sopi«posto 
onde V obiettivo si trovi Auovameu- 
te alla parte dello scopo. In queaU 
aeconda posizione l'asse del caooc- 
ehiale che prima aveva la Arezloae 
BB' venga ad aver quella di bl/. Si 
osservi per mezzo del cano^biale la 
acopo, ai noti il punto Z' iu coi la 
visuale Incontra lo scopo, e la distan- 
za ZZ' nello scopo determina il doppio 
dell'errore dell'asse ottico. La cor- 
fedone da farsi al canocchiale aarà 
Indieata dal punto X che rimane al- 
la metà della trovaU distanza. A ta- 
le oggetto si abbasserà o si inalzerà 
il sostegno del canocchiale dalla par-> 
te che conviene per mezzo della aua 
vite finché la visuale non colpisce il 
punto X dello scopo . Fatto ciò il li- 
tello è rettificato cioè gli assi del 
canocchiale e della bolla son parai* 
leti al piano del gran piatto BQ: ed 
dn riscontro se ne avrà eseguendo 
di nnovo il rivoltamento del canoc^ 
ehiale, e facendoli fave mezzo giro^ 
allora la visuale donrà colpire lo 
scopo nel punto stesso X , e là bol^ 
la resterà immobile al mezzo del suo 
tdbo. 

41. RettìfeaiUme che può farsi iu 
UH livello anche non «mniio di ca- 
nocchiale capovolgibile • -^ Posta la 
bolla al mezzo , o il filo a piombò ài 
suo éègno , e in generale essendo il 
livello in quella situazione che fa 
supporre l'orizzontalità della visoale^ 
si collocheranno doe seopi ad^eguat 
distanza da esso , e si traguarderà 
prima verso l'uno, e poi verso l'al- 
tro. Si noteranno i due punti nei 
qoali gli incontra la visuale, e questi 
rimarranno sovra una medeslnia o* 
rizzontaie , poiché* la visuale sìjt che 
inclini versfli l'alto o verso il hasso» 
deve rinclinaziona esser la medeti-' 
ma , • per^ò deve sollevarsi o de- 
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^rimerst ds^nàlroente alle es^aali di- 
stanze a cui sono collocati gli scopi. 
Conosciuta co^i una linea orizzonta- 
le rimarrà ad osser?arsf se la tisaa- 
le che # manda per la strumento À 
a qneHa parallela . A tate og;^etto si 
IMorri io strumento sul prolungamen-' 
ta della linea dei due scopi, e tra- 
guardando Tuno e Peltro si regole- 
rà il canocchiale iu modo, che laYÌ- 
aaalè li ferisca ad egaal distanza da^ 
punti dianzi notati. 

fie vi fpsse la conio4jjlà di avera 
nn' esteso stagno di acqua, siccome 
questo asfegna la orizzontale, baste** 
th per la rettiOcazione di porre due 
scopi soir acqua e sul prolungamen- 
to della linea che passa per essi col- 
locare lo^ strumento , e (quindi reg<><!. 
lare il canocchiale in modo che la 
irisuale U ferisca ad eguale altezza 
dall'acqua stagnante. 

Un terzo metodo per ^rettificare ì( 
livello ò quello della livellazione re- 
ciproca» che a^bie.mo (^) insegna- 
Ito come atto a farci conoscere V efr 
ietto, della ri ff albione prodotta dall'ai 
ria , ed è chiaro che per qnest' og-. 
gotto converrà non fare una battur 
ta grandissima per evitare la rifra-t. 

?i5>nftf 

Mjfmtria baròYMtricaf 
e termometrica. 

41. Uso M baròmetro, per mlnt*. 
rare te altezxe» -* Conviene adopra- 
re no barometi^ Cacilmente portati- 
le^ e perciò in luogo, di quello tor- 
Ticellj^no ( intt 9 ) si usa spesso ìi 
haroqietro a sifone ( Tav. II. fig. 8) , 
Questo ha lii maggior hvanca A chiù- 
«a ove é il vuoto torricelliano , e la 
polo|ioa ^el mercurio «iUscendendo 
Poo alla curva giaoge nella minor 
franca B che è aperta con un sottil 
|Qra assai al d| Sff^U^ della sua t^ltC 



di cristallo, onde vi entra l' aria, •> 
quando per trasportarlo é caplvolta- 
to lo strumenta, il mercurio va al- 
ia volta e non sofie del foro. AH» 
dae branche ove rimangono le duo 
superfici del mercurio U tubo- ha- e-» 
goal diametro e perciò essendo ifr 
mercurio ben netto la capillarità noe. 
iflfluisoe sull' altezza della colonna 
baromeirioa . Questa si* misura leg- 
gendo, solle divisioni dello strnmeii- * 
to H suo principio al livello^ nella 
branca corta, e il suo termine all'al- 
tre livello nella lunga. Sol nierco- 
rio che è nella branca córta gravita 
la pre[sstone atmosferica, e l'aria cì^i^ 
è un fluido tanto più leggera del 
mercurio può in una colonna alt» 
quanto ò l'atmosfera stare equilibra- 
ta colla colonna barometrica del mer** 
curio come ci insegna l' equilibrio 
de' fluidi eterogenei nei vasi comu- 
nicanti (7). Se col sollevare a no- 
tabile altezza il barometro ci si av- 
vicinerà alla sommità dell' atmosfe- 
ra, rimanendo meno pesante la co^ 
lonna aerea che gravita sol marcu* 
rio dovrà abbassarsi corrispon.deatec 
mente la colonna barometrica, etaa* 
to più quest'effetto sarà sensibile In*, 
qoantochà gli strati aerei peossìmi 
alla terra, i qqali eessano di gravita- 
re sul barometro, sona i più pesai^ 
ti . Da ciò ne viene che 1*^ indicato, 
abbassamento della oolonna mercu'- 
riale che si ha al solleverei la alto. 
Il barometro Indica pev mezzo. dina/ 
conveniente calcola l' altezza a cui 
é stato lo strumento sollevato ; e può, 
indicale là oEiisura dell' altezza delle , 
Viotftagna, e degli altri luoghi ele- 
vati se in questi venga trasportata 
ed ossevvata il barometra. Per- pic^ 
cole altezze può dirsi ohe si abbassa 
Il barometro di l,'<^pei^0,"5 essendo 
questo il rapporto approssimato tra 
l9 densità dell' i|ri^ e. del mercqrì^ ^ . 
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^3. Formula ch$ pup M^arH pt^, 
aver la misura delle alte^s^e col 6a- 
rotnetro. — : La preMioae .atmosferi- 
ca non é eguale lo ioUe. le.. altezze. 
e éecrespe ia {>cogf!Bi8SÌooa gepmeiri- 
ca mentre le altezze cte^QQno lo prp- 
gressioDe aritmetica. IqlBiidaBi iofat- 
ti divisa io pioooli strati orìzzootali 
eguali una eo^loDoa atmosferica, e 6i% 
P il peso di tutta la colopoa a, 6, e, 
ec. j pesi degli strati soceessìTi ; sic- 
come questi soojo proporzionali alle 
densitfc e ai pesi prementi avremo. 
albi ess?^a : P— a^6 : P— a— &— « 
quindi rilevasi 

af-.6:6=&:P«-a'-6 

6— «:c::o;p— a*-*— e 

cioò 

5»a«P(a^6)— a«-h6« 
c«=P(6— c)-a(6-c) — 6«-»-c« 
Da queste rilevasi per il valore di 

P _ o* 6«-Ho(6-"C) ^ 
""'o— 6"" 6 — e 
e di qui ridubrendo si ottiene 

ò* 2= ac cioè albllblù\ 
Dunque come voleasi dimostrare 1 
pesi del tre strati stanno in progres- 
sione geometrica. E chiamando (p 
l'altezza ehe è da un dato strato al- 
la sommità *deir atmosfera , e P la 
pressione dell' atmosfera so quello 
strato sarà «t^ = log. P. Ove m ò 
na fattore costante. Parimente chia- 
mando (p' l'altezza che è da un al- 
tro strato superiore alla sommità del- 
l' atmosfera e p la preséione atmo- 
sferica In esso, avremo 
m(p' = log p 
quindi rilevasi 

m (<p-^p^) sslog? -^ ìùg p. 
Ma ^ ^ ^ è eguale air altezza de- 
terminata dalla distanza dei due stra- 
ti ^ che io chiamerò x, \ Dunque' 
m% ss log P — log p lo che mostra 
che l'etoTazio^e d' un punto dell'at- 
mosfera sopra di un altro è propor- 
zionale alla diSerenza dei logaritmi ^ 



dell^ ^Uezze barometriobe corrispon- 
denti a questi due punti . 

Ora sappiamo che sul Uvello del 
marp la media altezza del barometro 
è 760"" e che a zero gradi ilni, 53.64) 
il peso del mercurio rapporto a quello 
dell'aria ò 10470, dunque se noi sup- 
porremo uno strato d'aria di 10^^470 
diviso in altri dieci strati di egoal 
grossezza 1,"047 i loro respettivi pe- 
si in altezze, barometriche saranjno 



a' « O,""! 

a» ^760- a') 



a 



^ao-o'-a») 



= ,«""1 
=a,W547 

I 

e=0,99S34 



o" t=^(7B0.ii'-o''-a«')=0,99521 
a** =^760-a*-a»-a"'-a«'>=:0,99508 



i99 



760 
=7|^760.a'M5c..-a''» ) 



>0^99405 



■Virir .^ 



a' 



670 



(7§0-a'-ec..-a'" )*K),99482 



o"'w =^(760.a'-ec..-o ''■")=0,99439 
a*"' =^|l(760.a'-ec...a"'-"' )=-K>,99«5 
a'"'»'=^(760.a'-ec.. a»''-')ai«0,9»445 

e tutto Io strato dì 10,"47 corrispon- 
derà col suo peso ad una colonna 
barometrica di 0"",9954; Quindi sol- 
levandosi per metri 10,470 l' altezza 
del barometro scemerà di 0,""'9954. 
Dunque supposto la temperatura del- 
l' atmosfera uniforme a zero gradi, e 
chiamando P, p le altezze barometri- 
che alle due stazioni^ si avrà la pro- 
porzione 
10,470 Izi: log 760 — log 759,004a 

llog? -^ log p 
e per conseguenza 

10,470 ,, „ , . 

== 18391 (logP'-logp). 
Questa formala potrà servire a darci 
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la métti l'alteua eereaUdi una mon- 
tagna , o di altro luogo elerato quan- 
do li conoscano le altezie delle co- 
lonne barometriche al piede ed alla 
sommità di qael monte o di quel luo- 
go. Per tenereL.a calcolo la tempe« 
ratnra dell' aria che non sari sempre 
di aero gradi come abbiamo suppo- 
sto, conyiene ricordare che l' aria si 
dilata ^/tn per ogni grado di tempe- 
ratura del termometro centigrado» e 
doTremo accrescere l'altezza trotata 
tante ToUe '^f^ del suo yalore quanti 
sono i gradi della temperatura me- 
dia che ha l'aria per tutti gli strati 
di queir altezza • Inoltre anche ,la 
temperatura del mercurio non è sem- 
pre di zero gradi e contiene ridur- 
la a quella che realmente si ha to- 
gliendo all' altezza barometrica ^/^kq 
del suo Tolume tante Tolte quanti so- 
no I gradi al di sopra di zero. Laon- 
de la formula per la liTellazione ba- 
rometrica colle due correzioni sopra 
esposte, si ridurrà alla seguente, ore 
^fP sono le altezze barometriche» 
T» f la temperatura dell' aria nelle 
due stagioni, T,t' quelle del meir- 
corio 

Oltre la temperatura doTrebbe tener- 
si a calcolo l'umidità atmosfierica. 
Ciò si farà aggiungendo aUa formula 
U fattore 

OTO Yj9 indicano le tensioni del ta- 
pore acqueo misurate coli' igrometro 
di Daniel nelle due stazioni, e P è 
l'altezza della colonna barometrica. 
É però ben di' rado osserrata la ten- 
sione del fapore acqueo, e perciò 
questo fattore si trascura . 

Mei fare le osservazioni barome- 
triche si ha cura di aver ben com- 
parabili I due barometri posti nello 



due staBionl,eai esegnlsconodadna 
Indivldai contemporaneamente . Pos- 
sedendo un sol barometro si oserà 
di far r osservazione nella posiziono 
più bassa, quindi in quella più alta, e 
dipoi tornare nel più breve tempo 
possibile a quella bassa per prendere 
una media . Si eviteranno I tempi di 
burrasca e si preferirà l'aria calma, 
ed un ora prossima a quella del mez- 
zogiorno. Si collocheranno i ba.ro- 
metri e i termometri all' ombra lon- 
tani dai riflessi, e si terranno in po- 
sto per il tempo necessario ad acqui- 
stare la temperatura dell' aria . Si 
leuoterà con un dito leggermente il 
barometro prima di osservarlo. È da 
consigliarsi il ripetere le osservazio- 
ni per prendere delle medie • 

Secondo le leggi del Dalton l'atmo- 
sfera del gaz ossigeno essendo in e- 
quilìbrio indipendentemente da quel- 
la del gaz azoto, dovrà essa per la sua 
maggiore gravità specifica decresce- 
re in densità più rapidamente di que- 
sta . Tenuto dietro col calcolo a tal 
disposizione dell'atmosfera si trova 
che l'altezza calcolata colla prece- 
dente formula è un poco piccola, e 
deve essere accresciuta della tenne 
quantità che segue 



Altexge 


Correzioni 


1000« 


e«,a 


9000 


0,7 


4000 


9,8 


6000 


11,9 


10000 


17,5 



44. Hintra delle alteìxe eoi ymx* 
no del termometro^ L'acqua bolle 
a più bassa temperatura sotto mino- 
ri pressioni atmosferiche perchè nel"- 
Tebullizione il vapore. colla tensio^ie 
fa equilibrio alla pressione atmosfo- 

Idraul. 5 
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riet. Ma a maggiori aitone la prea- 
aiODe è più piccola, danqne l'acqaa 
dofrà porrisi in ebuUizione ad ana 
temperatura più bassa. Le esperien- 
te che sono state fatte per determi* 
nere la tensione del vapore di aoqaa 
a direrse temperature , la misarano 
con corrispondenti pressioni prodot* 
le da colonne di mercario , e posso- 
no lerrlre al nostro scopo. Cono- 



lelòto in fatti a quanta tompératnni 
belle r acqua in due posizioni di dif- 
ferente altezza se ne dedurrà le re- 
spettire tensioni del vapore date in 
miliimetri di mercurio: ne avremo 
per conseguenza le altezze delle co- 
lonne barometriche che corrispon- 
dono a quelle due stazioni , e quindi 
ne dedurremo rattezza dell' una sta- 
zione full' altra. 



TAVOLA DBLLB TBNSlOm DEL VAPOBB DA 100® A 90® PBE l'aLTHUTMA, 
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760»« 


97,5 


694,98' 


95 


634,27 


92,5 


677,79 


99,9 


757,80 


97,4 


692,48 


94,9 


631,95 


92,4 


575,61 


99,8 


754,61 


97,3® 


689,99 


94,8 


629,63 


92,8 


573,44 


99,7 


751,98 


97,2 


687,52 , 
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627,31 


92,2 


871,27 


99,6 


749,26 


97,1 


685,05 


946® 


625,00 
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569,11 


99,5 


746,60 
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682,59 


94,5 


622,69 


92 


666,95 


99,4 


743,95 


96,9 


680,13 


94,4 


620,38 


91,9 


564,80 


99,5 


741,51 


96,8 


677,67 


94,3 


618,18 


91,8 


562,66 


99,2 


738,68 


96,7 


675,21 
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615,78 
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99,1 


756,06 


96,6 


672,75 
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613,48 


91,6 


558,40 
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733,46 


96,5 


670,30 


94 


611,18 


91,5 


556,28 
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730,86 
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667,85 
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91,4 


554,17 


98,8 


728,26 


96,3 
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95,8 


606,61 
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96,2 


662,95 


93,7 


604,34 
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549,97 
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660,50 
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602,08 
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720,48 
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658,05 


93,5 


599,83 
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545,80 
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717,90 
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665,61 
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90,9 


545,78 


98,3 


715,32 


95,8 


653,19 


93,3 


595,36 


90,8 


341,65 
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712,75 


95,7 


650,78 


93,2 


593,14 


90,7 


539,58 


98,1 


710,19 


95,6 


648,38 


93,1 


590,94 


90,6 


537,58 


98 


707,63 


95,5 


646,00 
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588,74 


90,5 


535,47 


97,9 


705,08 


95,4 


643,63 


92,9 


586,53 


90,4 


533,42 


97,8 


702,54 


95,3' 


641,27 
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584,34 


90,3 


531,38 


97,7 


700,01 


95,2' 


6-58,93 


92,7 


582,15 


90,2 


529,34 


97,6 


697,49 


95,1 


636,60 


92,6 


579,97 


90,1 
90 


527,31 
525,28 



Dai gradi al quali bolle 1* acqua nel- 
le due stazioni si avranno colla ta- 
vola precedente le tensioni del va- 
I^ore corrispondenti P,p, e per quel- 
lo che si è detto di sopra (43) avremo 



l'altezza i cercata per mezzo della 

seguente formula 

544 / ^ p 
È Stata data dal Wollaston una 



M =. 18391"" (n- 
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|NirtiGiò9ar disf^QtsiKlone al termome- 
tro obe h« da servire a qnest' oso. 
Un vaso Bi ( Ta?. II. fig. 9 > contiene 
dello spìrito! di Tino cbe può ardere 
con anlaclgiioloel di aotto di^on'al*. 
tro vaso cilindrico- di rame NL. In 
questo vi ^ ad.nn esorto ponto an 
segno, che determina il recipiente L 
per l'acqua che ha da bollire dopo^ 
che fi ò stata posta in nna quantità 
determinata . Esiste alla sommità del 
recipiente N on foro orea'introdii* 
ce .ed avvita il castello. 1, il qnale rae«( 
coglie un grosso globo di termome«« 
tro a mercurio. Questo termomètro 
è capace di indicare soli pochi gra*- 
dì prossimi al lOe, per es.® é»lW 
fino. al. SOO^»onde sulla scala leggen- 
si bene anche t decimi di grado; e 
TI è OM non^o P munito di una len- 
te microscopica Q che indica i pea* 
tesimi di grado, Allorché Taeqoa 
bolle non si ha da far altro che por- 
tare )a ^mmità del nonio al Uveir 
lo ove trofra^i il. mercurio , e. per 
collocarla con precisione si farà uso 
della, lente. Quindi spenta la fiamasai 
e cessato il vapore si potrà leggere 
a quanti gradi e centesimi di . grader 
bolle l' acqua nel luogo ove si fa r,e-i 
sperienza . Che 90 \i anno oiMre ai 
decimi . ai^cbe dei c<v>te8imi,.:4i. in^ 
terpolejrà, la taioU. sopra, riportata.* . 

■ • ' : ■ • 

. Deljffffinfi « Mlia fontana '. 
à!B9rom* . .,. 

r • 

^^,Sifoné w Si usa il sifone per pasn 
sarò il liquido da uno in^ un! altro Tat 
ao . La più corta branca B^\ (Tav. ÌU 
fig.il) immerge. nel vaso dja^^ui ^Ufn 
glie l'acqua: l'altra SC ne e fuori, 4 
Chiosa con un dito l'estremità C- si 
aspira l'aria del tubo AT, allora sale 
il liqwdp e riempie il sifone BSC » e 
aperta .iaJ^pca in C^sgorga^a qv^ 
sta il UqpMi^r hf ,4ne compone di li- 



quido SB» $C fanno fona per oadé* 
re in senso oi^oatOy, e non poten* 
do perchè la pressione atmosferica 
impedisce che si formi il moto In 
S^ ne viene che la colonna più pio- 
cola SB è costretta a seguire nel mo- 
vimento r altra maggiore SG» e il 
getto si fa conUnnato. La forza che 
lo mantiene è la difierenta MG fra 
le due colonne liquide* Di qui ne 
viene che invece di riempire il sifo« 
ne con l'aspirazione y si potrà tene«* 
re capovoltole gettarvi d^' acqua, • 
poi chiose le estremità con dne dita^ 
collocarlo in posto: per cottsegnen<« 
sa potrà mancale il tubo d'aspira^ 
sione AT . 

Aprendosi un foro nella sommità & 
in modo che vi frotesse entrare l'a« 
ria il sifone (pesterà d' agire , e ca«« 
dranno in. senso opposto le due co<* 
lonne liquide- cioè V una tornerà ael 
vaso e l'altra cadrà al di fuori • Se 
anche dell* aria si introduce dall' a«< 
pertora B potrà . cessare di agire H 
sifcme. Quando ala mplto grande i| 
diametro del' tnbOy- e l'apertura Cno9 
peschi nei liquido del vaso che si ri- 
empie potrà r aria introdursi nel. sif 
fono anche . per .la . branca SG . 
' Posto.che il sifone abbia l'apertu- 
ra esterna C più alta del livello del 
liquido del vaso che si vuota» iorni^ 
umI vaso Mtotto . H liquido che riem- 
piiia il sifone, e questo più non agi-, 
sce.E«/Mndo nello stea^ piano cria- 
xonta^ l'apertura esterna C^ e il \U 
vello del vaso da vuotarsi rimane in 
equilibrio eq^o ,al,tobo il liquido. 
Quanto poi più si abbassa T apertura 
esterna rappofto al livello /e più ce- 
léreipente si muove nel sifone il li- 

qni4o* 

4ft. Diverse forme di sifone — |Vl- 
cunrata in alto ( Tav. II. fig. 10), ed 
assottigliata la parte più lunga del 
sjfonf fi può aVere una fontana^ o 



( 



VD getto di Ifafnid» Terso l' alto, ttso 
si tlier^be fino al litello del taso 
ehe si Toola se non ti fosse la re- 
' sistema dell'aria* 

Alla enrtatora dèi sifóne (Tat. If. 
flg. 13) atendosi nn recipiente di cri- 
sUHo potrà iti farsi un getto men- 
tre l'acqoa esce dalla apertura ester* 
na , e l' aria lì raccolta non impe* 
dirà il gioco del sifone perchè ò te* 
nota rarefatta dalla colonna del liqnl* 
do che ò nel sifone. Per conoscerò 
diierse forme utili del sifone Intioal 
bollettini della Soeielà d'ineoraggia- 
mento del 180»,18S3, 1634, 1836,1857. 

Un taso (Tat.ll.fig.l3)Ghe ahbia 
nn sifone A nel suo interno che colla 
branca più Innga ne chiiMia T aper- 
tura porrà in gioco il sifone quando 
il liquido giunge alla parte più ele« 
ta)ta del sifone. B se tiene ripieno' 
con maggior Icnteua di qoello cba 
agisca il sifone per tnotarlo si atra 
nn getto intermittente • Può formarsi 
fi sifone anche di un tubo diritto B, 
(Tat. 11. flg.l9 ).aperto da ambedue lo 
parti, e coperlo alla parte interna 
con una campanetta o altro tnbo più! 
largo chioso ali* estremo superiore. 
In questo caso non solo ti atra il get^ 
to intermittente > ma si potrà anche 
sospendere il getto col letare la cam« 
panetta • 

In moltissimi loogbi si trotano fon- 
tane naturali che hanno regolari in- 
termittcDze. foeste non tutte pro- 
terranno dalla stessa cagione, e gii 
noi ne abbiamo esaminate ( Int. 41) 
anche provenienti da altra cagione. 

47^ Fontana d{ Herone — SI com« 
pone questa fontana ( Tat. li. flg. 
14, 15 ) di tre tasi uno superiore 
A, uno medio B^ ed uno inferio- 
re C , con i quali comunicano i tre 
tubi aò, ed, ef, U tubo ab princi^ 
pia dal fondo del primo taso A , e 
termina a poca distansa dal fondo 
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del terso f taso C; VaKro tubo ed ha 
principio terso la sommità del* sO" 
condo taso B, e giunge fino alla tom" 
mità del torto taso C ; il tubo ef ti 
apre con sottil becco al di aopra del 
taso primo A, e giunge coH'aitra 
apertura in prossimità del fondo del 
secondo taso . Posta deir acqna in A 
ehe riempia il tubo ab, e il terzo 
taso fino In C t posta parimente del- 
l' acqua aneho nel secondo taso fino 
in B : essendo aria nella sommità dei 
taao B, e del taso C, ed anche nel 
tubo ed che ne slabilisee la comuni- 
catione; la pressione idrosUtlca AC 
comprimo l'aria Che è tra C e B, e 
l'aria compressa reagisce sol litello 
B spingendo l' acqua in alto ottrater- 
to al tnbo ef* V alteata a coi può 
giongere l'acqua zampillante sarà 
tempre minore dell' altezsa della co- 
lonna liquida premente AG . Le duo 
figuro della fontana d' Herone mo- 
ttrano come possa darlesi diflérente 
dispotiaione, ed inoltre la teconda 
figuri fa conoscere che può allun- 
garsi il tubo ed anche più dell'altro 
nò , e tempre si otterrà l' efletto di 
comunicare la pressione mediante 
r aria dal litello C al litello B . 

Con nn apparato costroito so que- 
sti principi ( Tat.ll.flg. 10)si leva 
l'aoqna nelle miniere di* Schemnits 
in Ungheria, lo non ne farò la de- 
scrizione perché atendo poeto let- 
tere corrispondenti anche a questa 
figura può sortire quella che pre- 
cedentemente ho fatta per la fonta- 
na d' Herone . Solo doto aggiunge- 
re che il recipiente C posto sopra 
ona collina 45 metri più batso dell'al- 
tro A, if qoale sta sopra nna monta- 
gna, ricete da qoesto l' aequa, e la 
pressione idrostatica, che mediante 
l'aria é comunicata al recipiente B 
posto nel pozzo alla profondità di SI 
metri, e spinge tà l'acqua per il lo* 
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te ef. Un Gjpmjo è eostantemèiitA 
occnpafo ad aprire e cbiodere alter- 
natìtamente i daerabinetti l,m. Chio* 
de I ed apre m appena TaiMiaa eessa 
dt sgorgare in f, e Tìceversa cblode 
m ed apre I qoando I* acqua cessa di 
Sgorgare da m • Boswel perfezionan- 
do la macchina ha fatto alla forza 
dell'acqua adempiere V dfizio dell' o^ 
perajo: essa latorando 24 ore senta 
interruzione etera 411 metri cnbi df 
acqua, e ne cadono dalla montagna 
61^^ oode avremo che il lavoro oli- 
le e quello motore sono 

5i«X4110Wk » 19741000^* 
45F" X 665000k « SWSSOOOk» 
perciò ^ prodotto utile é 0,41 della 
foraa impiegata . 

di pt9durr0una prÉHioneeoiiant^f 
• un gétio €ù$Utnt0 • 

48. Del' traèodeo -« Il pid sempliee 
«sodo per mantenere costante il li? el- 
io coMlate' in- tenere il Taso sempre 
pieno facendolo ceatantenente Ira» 
boecare,Venga<Tav.lli.fig.1)dal raso 
R l'acqua regolata oon la vaWnla $ in 
modo ohe soTrabbondi^a qaella ohe 
eaee dal foro o , La cassa te mentre 
impedisce che l'agitaiieoe si oomoni- 
ehitai' liquido del recipiente n o n' col 
anotraboceave costantemente per «a 
lato ote è la parete più bassa, man- 
tiene il lirello in 6 e n' e per il lato 
eppoato làaela fuggire l'acqua ehe 
eòpraraaia . Spesso ad eritare mag* 
flormeote l' agitazione del liquido si 
riduco il -vaso in tre compartimenti 
eoo dna divisorj oò ,«i . L' uno per* 
mette eke 1' acqua passi dalla sua 
parte « Inferiore , e l'altro la fa tr** 
beccare dalla parte superiore e • 

49* GiUUggianté di Prùmg — Per 
esalteixadi resnltato è preferibile 
l'oso di on gaUcfggiaate, il quale im- 



mergendoal per na veloiiie egntfe a 
quello del liquido che sgorga manten- 
ga eostante il livelle,' Rè ciò rimano 
dIIBcile ad ottenersi, se al galleggiante 
istesso Ibceiasi sostenere la cassa ovo 
vien raccolta l'acqua ohe sgorga. Sia 
( Tav. IH. flg. f ) ABGD il rectpiento 
netqnale vogliamo un livello costan- 
te- «eatre il liquido sgorga dagli ori* 
aij che sono in II . 1 divisori €C, C^ 
per trabocco fanno entrare Tacqu* 
nel compartimenlo di mezzo. Due 
easse galleggianti F,P immergono nel 
compartimenti estremi N^N'tsono còl>b 
legate da on telaio ìTTT II qoile 90* 
stiene lacasaa Y: e sono obbHgalé 
ad iamiergersi tanto più/ioanto più è 
il liquido che sgorga, perchè questo 
llqoido atesso si raccoglie nella cas- 
sa V , e gravita sui galleggianti . 

59* Fuso di MÈariotié **< Questo 
ingegnosissimo apparato è un .vaso 
ridano di aoqua ( Tav. Ili. flg. 5 ) 
con foro in una parate laterale 
assai stretto per non permettere ia^ 
presso ali' aria flèentre ne eaee Vàe^ 
qaa } e eoa un. mbo Im ohe va esaC- 
tameate^ a Ciregamenlo nel tappo che 
ehinda i'apertara superiore. Se i»r 
Iroduoesi il tubo Gno in ì al di sot- 
to del foro o, e quindi apresi questo, 
si vedié ohe il liquido esce in quella 
quantità neoessariaperchè giunga en- 
tro al tubo Ano al livello ep che passa 
per il foro, e tosto cesserà il getto. Al- 
iando Il tubo si manterrà costante- 
menfta il livello del liquido entro ad 
esso nello stesso ponto p finché ivi 
non giunge la aua apertura perché 
il pressione atmosferica ohe egual- 
mente agisce dall' apertora soperio- 
re m del tobo , e dal tbro o man- 
tiene l' equilibrio essendo le doe so- 
perflci libere nello stesso plano orii- 
zontaleìi Alzaie però il tubo colla sua 
inferiere apertura, al di sopra del fo- 
ro per es.<» In A, al taitrodorfir Ta- 



f la • bolle^per il lobo iiel tmo, e 
getterà U foro o con una celerità 
costiate domta.aU' altezza np del li- 
fiaido^ fintanto che il lifello nel Taso 
QQO sì sarà abbassato al di sotto di 
n. lufatu la pressione atmosferica 
si esercita in n , .e tutto il liquido^ 
che è al di sopra dello strato oris» 
zontale^ cbe passa per questo ponto 
uniio all'aria cbe si trova aUa som* 
liMità del faso, poo produce sugli stra? 
ti spttopesti cbe 1^ presiionedell-al» 
mps^a^oode òcovo se In n fos* 
$p il lifello Ubeiro di un vaso aperto. 
FotremO; dunque con questo taso oi- 
tenere un. getto con /quella, celerità 
cbe più £Ì ; piace ^ pnrxbé si regoli 
r:aUezza.;deU' apertura del tubo al di 
sopra del foro^e si avrà un getto 
coilai «Inima velocità quando il tubo 
Sin a minima distanza dal piano oriz- 
zontale . cbe passa - per il foro. 
' Il vaso di Mariotte darà un getto 
la.alt^ sei«bbia in alte rivolta la sua 
apertura ( Tav. UL fig< 4 ) ; darà un 
getto verticale in basso se si sosti* 
toisce al foro T apertura esterna (Taf* 
ili. fig. &),o di un sifone s darà con 
piccole oscillazioni ^stanza nel get- 
to se ali- apertura estema del tubo 
(Tav. ^Ufig. 6 ) si spstltuisca V aper- 
tura superiore del rasò, purehò alla 
cbiusura' di questo aapplisca quella 
di altro vaso, che sta cspo^foHo sol 
livello; del liquido. 

Ql .SifQn9 galhgiffiaHte -^ AHro 
inpdo; semplicissimo per ottenere un 
getto costante consiste noi sostenere 
( Tav. 11 L Cìg. 7 ) un sifone contrap* 
posato con un galleggiante , perché 
essendo r immersióne del galleggiane 
t9^ sempre. costante, rimane anche 
Taperlura esterna del sifone StBmpre 
egualmente bassa al di sotto del Ut 
vello del vaso. Questo ò forse il me* 
lodo più. adattato per avere un getto 
costante per luaghistlmo tempa de 



un filimi o da un' inei«nrlbile con- 
serva di acqua. SI può adottare per 
le erogazioni di acqua , per fare de* 
gli orologi ad acqua ec. 

59. Lampade idrostatiche — È con- 
dizione essenziale perchè 11 lume sia 
sempre di egaal forza, cbe l'olio 
nella lampada si mantenga a costan- 
te altezza^ o. almeno vari di poco il 
suo livello. L'apparato di Mariotte 
vi si vede spessissimo applicato (Tav. 
lU. fig. . 8 ) . Un recipiente CB ha due 
capacHà, runa C aperta in alto ri- 
ceve r altra , B che ò chiusa da tutte 
le parti, eccettuato in basso ove un 
orifizio é monito di una valvola D. 
)iii eleva questo ; vaso B e si rivolta 
per riempierlo d'olio, quindi chiù* 
sa la valvnia si riporta entro a C. Ivi 
la valvola si apre appoggiando il suo 
asse» e l'olio discende al lucignolo. 
Ma siccome l'aria. non può entrare 
nel vaso esce poco olio. Il consumo 
prodeMo dal lume togliendo queir o- 
Ilo che ha otturato il condotto, fa 
ohe l'aria passim e. ima. nuova, dose 
d! die torni al lucignolo. . 
..Girard Immaginò una lampada nel- 
la quale l'olio era portato- al Iuch 
gnoloi per mezzo di una modificazio- 
ne .della fontana d'-Herone, ma es^ 
sondo molto complicata non-é rima- 
, Ma in uso^ Homi a moviaaonto d?Q- 
rologeria di Caroel e dì Gagneau (ve- 
dasi il bullettin^ deHa Società d' In- 
coraggiamento del 1S30 pàg: 100 > 
sono sènza dubbio preferibili la ini-» 
ti gli allrirlaiooe é più bianca. bril- 
lantissima^ fissa è senza fumo nè.o- 
dore: n può dare loro la forlaale più 
elegaete non avendo alcun pecco che 
faccia ombra pressp al luoignoto , e 
potendoesao solitario' sormontare a- 
na elegante cplenna. . 

Solo fra gli idrostatici si possotio i 
lumi di Thilovler porre a confronto 
con quelli meccanici 'tAito pernii prex* 
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IO qbe per 1» belleiEa della Idee, e*- 
Te^f^anta della forma ( TaT.IIl. fig^ 
9). io ^oegti sotto l'Involutcro eiter* 
no che ha la figura di oda colon- 
na : due recipienti A e B eomanica* 
no tra loro per mezzo del tubo ab^ 
e con H' becco dper mezzo del toho 
ee • Mei snperiore A, nel tabo a&i ed 
in quello inferiore fino al UtcUo B,. 
é nna solozione salina formata da. 
pesi egoali di acqua e di solfato di 
lineo. Questa soluzione non deposi- 
ta alcun cristallo, non attacca la lat- 
ta dalla quale é formato il recipien- 
te, facilmente si prepara, non si al- 
tera al contatto dell'olio ed ha una 
grafita specifica che sta a quella del- 
l' olio come 1,57:1. Il restante .del 
recipiente B, e il tubo ee sono rìple^ 
ni d'olio. Il recipiente A chiese al- 
la parte superiore ha il tubo di Ma- 
riolte (48) > che giunge fino in nv 
onde non dovrà valutarsi la pressio- 
ne idrostatica nx, e per l'equilibrio 
de' fluidi eterogenei dovrà aversi che 
l'altezza da n a B sta a quella da B a d 
come 1 : 1,57. Verificasi nell'appa- 



rato qoeila proponione, e ai odier- 
ne l'olio qnasi in situazione costali-^ 
te al livello di per sei o otto ore di 
IHiiminazIone , giacché pertutto que- 
sto tempo non si consuma che una 
quantità d' olio eguale al volume d^ 
la. soluzione che ò in ns, e passan- 
do questa nel recipiente B che ha 
molta larghezza , piccola altezza vi 
acquista, e restano quasi costanti le 
pressioni idrostatiche. 

Il solfatoci zinco si pone nel va*. 
so nna volta per sempre collo stes- 
so metodo che si usa per l'olio. Si 
versa l'olio giornalmente con on'ifn-^ 
buto costruito a bella posta che lo 
fa entrare fra i due cilindri del bec- 
co ove sta il lucignolo . Essendo sol- 
levato, il tubo ^, si può dalla pres- 
sione dell'olio riportare nel recipien** 
te A la, soluzione fino in z quando vi ó 
l'imbuto. £d abbassato il tubo g fino 
In n, si toglierà l' imbuiO. Quell'olio 
che per sovrabbondanza trahecca è ri- 
cevuto nella vaschetta A, e per il tabo 
A discende nel recipiente M , da deve 
levasi nel nettare ogni giorno il lnme« 



CAPITOLO III. 

Del molo deU* aequa nell'efflt*sgo da un vaso iìMeauetù 
per un foro eeolpUo in Uuira eottUe . 



05. Teorema del Torrieelli — I 
fenomeni dell' acqua che mostrano 
la transizione dall' idrostatica all' i- 
dranlica sono qnelli del moto del li- 
quido allorché si lascia sgorgare per 
on foro fatto nella parete del vaso. 
Particolarmente quando la parete è 
formata da una lastra molto sottile 
rapporto al diametro del foro^ e que- 
sto è molto piccolo in rapporto al 
diametro del vaso ! Io qui mi pro- 
pongo di parlare principalmente ^ 
questo caso, e per rendere anche più 
semplice la questione ritengo che il 



vaso sia inesaaste, o si póèsa omisi- 
derare costantemente pieno • 

Per fsrci idea della velocità eoo 
coi sortirà l'acqua dall'orifizio sop* 
^rremo primieram^ite che qoesta 
apertura sia grande quanto é la sezio- 
ne del vaso. Allora come un grave 
cadente libero a se stesso si abhas*- 
serà la massa liquida e perciò i prU 
mi strati esclranno dall'orifizio coU 
la velocità zero avendo percorso nn 
minimo spazio , gli altri più elevai 
ne esclranno con velocità sempre 
maggieri, e quello strato che.era al« 
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li lomiBità M mo foaado tt è t- 
perto r orìllzio^ ditoefo Ano a qaeito, 
ne esdrà con la toIdcìU acqoisUta * 
nella caduta per tutta i' altena ebe 
•vefra il liquido oel Taeo . Lo atesso 
doTrà dirsi degli strati che saccede - 
ranno io segaito se mantlenesi il va- 
•0 costantemente pieno sema cbe 
neir effondere nuovo liquido si eo- 
manichi Tclocità. Onde posslam ri- 
tenere che dopo brerissimo tempo 
dacché è cominciato l' ettasso si sta- 
bilirà in esso ona TelooitA doTota al- 
l' aiteiza delKacqaa nel Taso sopra 
F apertura. In secondo luogo soppo- 
slamo che il foro sta estremamente 
piccolo rapporto alte sezione del fa* 
iO , ed allora mentre sgorga il liqui- 
do può ritenersi che insensibile sia 
il moTlmento che si produce negli 
strati del liquido. Ogni strato si muo- 
ve per un minimissimo interrallo , 
ed insiste soHo strato sottoposto cioè 
comunica ad omo la celerità che ac- 
quista . Quindi in ogni strato si trota 
non solo la celerità che esso ha'ao- 
quistala nel piccolo morimento cbe 
hu fatto ^ ma anche tutte quelle cbe 
hanno acquistate gli strati su|>eriori 
ne' loro piccoli moTlmenti . Ma per 
le particelle prossime al foro tutti 
quei mofimenti formano 1* alteaza 
del liquido: dunque anche In questo 
caso atra luogo l' afflusso con la ce- 
lerità dorala all' allessa dell'acqua 
suir orifizio. Ora fra i due limlU da 
>noi considerati stanno sempre le ara- 
plesze dei fori, e per il principio 
d* eguaglianza di pressione tanto sa- 
rà che il foro sia al fondo del vaso, 
o in ona parete verticale; onde po^ 
tremo generalmente stabilire che te 
celerità di un fluido alla sua escita 
da un orifizio praticato in noe sotlil 
parete di nn recipiente , è quella che 
avrebbe acquistate un grave il quale 
baie caduta dal livello del iiquìdo fi- 
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■0 al fero. 8e deitgnamo con « te 
velocità di egresso e con a T altezza 
lndioi^«vrenio (Jlfao.t08)osi|/s^a. 

54. Lo 9tes$o tearenui conviene a 
Mti i HqtUdi — Ci persuadiania di 
questa verità considerando che il r»- 
gionamento tenuto é generale , e la 
gravità imprime a tutti i corpi cele- 
rità eguali ( /ni. 50 )• La prèva an- 
ohe r esperienza perchè avendo due 
vasi eguali ripieni di liquidi diver- 
asmente densi come di mercurio e 
( Tav.IlI. flg. IO) di acquaie tescteto in 
ambedue aperto nello atesso tempo 
il foro, si vedrà che non solo le due 
parabole liquide sono eguali , ma an- 
che i livelli si abbassano egoalmen- 
te nei due vasi, ed in egual tempo 
i due vasi si vuotano. 

55. £e wloeiià $ono coma U raéU^ 
ei quadrate delle alfaMa — Avendo- 
ai due vasi con egual foro e con di- 
versa altezza a^n' di livello al di so- 
pra del foro, le velocità «yv' degli 
efflussi saranno 

e perciò 

v:e':: Vai Pa* 
cioè le velocità sono come le radici 
quadrate delle altezze • Pei farne e- 
sperienza si abbiano due vasi che le 
loro altezze stteno :: 1 :4, le velo- 
cità dovranno essere v : i>' :: 1 : 3« e 
perciò dal secondo vaso in egual tem- 
po escirà II doppio di acqua, o si 
avrà una portata doppia. 

Sonoatate fatto espertense da mol- 
ti fisici, e tutte confermano con ap- 
prossiBMzione il teorema come può 
vedersi dalla seguente taaola , ove i 
carichi variano da 0"',oa6 a 6«'"79 e i 
fori dal dtemetro 0'",0037 al diametro 
0%162, e veruno anche di figura. 

Le piccole difiérenze non credo che 
possano attribuirai che ad errori ine- 
vitabiU in teli generi d'esperienze, 
la prima» seconda» qwte, e nona 
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MTio ft'eapfertodie è «taU fatta dal 
tHitt* Perl, a da me^ la iena da Ca« 
•lult e-D^'AnliisaoD^ la qdiota da Bos* 
ant p la : festa eseaip^a da Mielielot- 
ti, TotMiva da Pencelet e Leibros»* 



Diamet. 

delV 


Caribo 

iuW 

itrilHié 


Vappor- 
ti tra le 

radici 
de' 

carichi 


Rappor- 
ti tra le 
Portate 



velocità 


O,0«7» 


0,97 


i^OOb 


1,000 




0,79 


1,659 


1,899 


1 


1,59 


9,579 


9,959 


O,00K3 


0,97 


1,000 


1,000 


t 


0,79 


1,689 


1,569 


« • * 


1,58 


9,379 


9,989 


«jOI 


0,096 


1,000 


1,000 


^ 


0,05 


1,074 


1,064 


^ < ' a 


0,04 


1;941 


1,944 


. ' •» 


0,05 


1,506 


1,395 


• 


0>00 


1,519 


1,594 


0,049 


0,97' 


1,000 


1,000 


■* 


0,79 


1,689 


1,516 


« 

• 


1,69 


9,379 


9,994 


0|M7. 


1,80 


1,000. 


1,000 


» 1 


9^ 


1,500 


1,497 


,..' 'T i 


^fi\ 


l,5ri3 


1,707 


0;08f 


9,54 


1,000 


1,000 


. « 


i,81 


1,305 


1,301 




6,70 


1,738 


1,609 


0,103 


9,11 


1,000 


1,000 




tM 


t,816 


1>315 


ffoadrato 


4>,40 


1,00<^ 


1,000 


0«90. 


0,70 


1,893 


1,380 


•a ' 


1,00 


1,586 


1,590 


a»,to 


1,S0 


1,608 


1,806 


• • 


1,60 


9,000 


9,000 


o«,t« 


0,05 


0,707 


0,717 


ao 


0,10 


1,000 


1,000 


0W,(» 


0,30 


1,739 


1,688 




0,65 


9j540 


9,320 


\ 


1,30 


8,005 


3,195 



56. Caio di una preeeione aggiun- 
ta ^' Alla presiioDe che an fluido 
aaiiteoiitd in un Tato eiereita per il 



tao peso pnò aggftin^rsi n&a pres< 
tiene estranea . Allora la velocità del- 
l' efflosto sraameala, e per cono* 
teere di qaanto conterrà calcolare 
di quanto si dovrèbbe inalzare il li- 
vello dell' acqua, perché abbiasi ag- 
gienta una pressione eguale a quella 
«stracrea . Se ohiamiamo P la pres- 
aiooe totale estranea, espressa con S 
la tuperfksie data in metH dell'acqua 
tnlla quale si esercita , sarà 

?- =z lOOOk a' 

s 

ore a' dà FaUezza a cui dovrebbe 
Inalzarsi il livello. Quando si fesse 
fatto qaesto inàlzamento è chiaro 
che la celerità sarebbe y^g (a+a'), 
e lo sarà egualmente colla pressio- 
ne estranea .^ 

In una caldaja a vapore ove sul foro, 
ohe ò alla t>arte inferiore, sta l'acqua 
all'altezza di 1<",9, e su quella agi- 
sce il vapore alla tensione di due 
atmosfere, si prenda a determina- 
Te> con quanta celerità Tacque sorti- 
rà. Una atòQOsfera della tensione del 
vapore serve ad equilibrare quella 
naturale, e resta la pressione di760"^ 
di mercurio che corrisponde al pe- 
to di 10336^ per metro quadrato (/iif. 
100). Onde 10336 = tO(M) n' ed 
a'= 10™,336. Si poteva avere egual- 
mente a' rìducendo la pressione del 
mercurio a pressióne di acqua col 
moltiplicarla per la gravità specifica 
del mercurio 13,6; cio& 

0«,76 X 13,46=: io-,35. 
perciò la velocit à cercata sarà 
y^g (a-f a')= y% 9,8 (1,9-h 10'»,35) 

= 15'»,03 
' 57. Teorema del Castelli- L'acqua 
è un fluido sensibilmente incompres- 
sibile e nel suo movimento non si di- 
tuniscono le sue particelle $ per con- 
seguenza quella quantità d'acqua che 
passa per uno strato di un recipiente 
devetiellostesso tempo passare anche 

Jdraul. 6 
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per pn' altro tirato . Di q«i ne vieae 
che tanto più celere dorrà eseere il 
IQO moto^qoaBlo lo strato è di minor 
sezione I lo die si esprime eoi dito 
elle le celerità stanno in ragiono in- 
versa delle seiioni del raso.Se ind^ 
cheremo con v la velocità deU' ettna* 
ao al foro, la di coi setione sia a » • 
con V la relocità alla soBunitè del 
vasOf oro la seaiono sin S » avremo 

'-T 

Da qoesto teorema noi deduciamo 
il modo di correggere la velocità al« 
r efflosao che si era stabilita col teo- 
rema del Torricelli sapponendo lo 
strato soperiore del liquido in quie- 
te ; lo che non pad essere. Dopo un 
piccol tempo si stabiligà nna veloci- 
tà cosUnte in tutti gli strati • La dif- 
leronxa di fona viva che ha la maa^ 
sa M dell'acqua tra la sua posiilone 
al livello del fasore al foro dcir ef- 
flusso deve eguagliare il doppio del 
lavoro meccanico di coi è suscetti- 
bile la sua forza acquistata dal pai^ 
sare dall'una all'altra posizione. Ma 
questo laf oro è quello di far risàia 
re il peso all' altezza da cui ò disco* 
so . Si arra dunque 

Sr 
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l'altezza dovuta alla velocità d'efr 
flusso non ò l' altezza del liquido sul 
foro ma una tanto più grande quan* 
lo è più grande il diametro del fo- 
ro. Può beniì esser presa per quel- 
la quando il rapporto Ira le due se- 
zioni «,S ò minore di ^n perchè non 
si accresce eisa che meno di un mil- 
lesimo; o quando il rapporto tra i 
loro lati omologhi é minore di %, 
Questo resultato teorico é stato con- 
ferinato anche dalla esperienze che 



ho fatte su tal soggetto, gieeclié io iM» 
ritrovalo che quando 11 rapporto tra 
la sezione del vaso e quella del foro 
era anche di *ln, la diflérenza fra la 
portata teorica, e quella sperimeotale 
stava sempra dentro ai limiti dati dal 
eoefficiente di contrazione del qaale 
parleremo . Goovlen però nel fan 
esperienze su fori^ o aperture moho 
larghe, aver cura che l'acqua che en- 
tra nel vaso per mantenerlo a livello 
costante non scarseggi, e non faccia 
on vortice lungo H vaso» lo che acca- 
dendo porto ad un resultato opposto 
a quello dato dalla precedente teoria. 

58. teggi éet motjiménto deU'ae' 
qua éntro ai vaso — Le più delica- 
te esperienze che io ho potato ose- 
guin su qnesto soggetto mi indaco» 
no a credere che le particelle liqui- 
de si dirigono al foro per linee ret- 
te convergenti, e formano dei filetti 
liquidi dove devono studiarsi le leggi 
del movimeato . Lungo questi filetti 
la celerità va crescendo a misura che 
ti avvicina la particella -al foro . 

Le esperienze che il Dott Niccoli 
(vedi Giora.ilel Cimento Anno IV.) 
ed io abbiam fatte, quando un piccol 
foro é al fondo di nn vaso molto 
grande, ci han portato ad esprìmere 
la legge dell' acceleramento con la 
formula 

y ss (a^r log %) log x ^b 
ove a dinota i carichi dell' acqua so- 
vrastanti al foro, y le distanze dal 
foro stemo delle respettive molecole 
flaide , X le forzò che animano la 
atesae molec<rie al moto , ed a,6,r tre 
costanti di coi 0,6 rimangono le sles- 
se per tutti i filetti, ed r assume dei 
valori diflérenti che convengono al- 
la seguente formula 
r Coi P '^ e log (dr ten ^^ts» o 
nella quale ^ rappresenta gli angoli 
di inclinazione coli' orizzonte de' re- 
spettivl filetti, e e,<| due cottaiiU. iD.tal 
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modo r iDsieine deHe molecole fisi- 
de che sodo animate da egoali fono 
eostitnUcopo delle particolari soper- 
fici di rÌTolaiione intoroo alla Ter* 
ticale del centro del foro che rivol- 
gono la concavità verso il foro me- 
desimo. Queste SQperflci rassomiglia- 
no un' ellissoide compressa sulla ver- 
ficaie col centro alquanto al dì so- 
pra del foro, e con precisione sono 
rappresentate dalla seguente formula 
(m— y) Co* (p-f-n log (m— y) #en ^=p 
in cui oltre alle notazioni predette 
si hanno a riguardare. m^n^p coma 
tre costanti che dipendono dal cari- 
co , e dal valore della forsa che ani- 
ma le molecole fluide appartenenti 
aflb respettive soperficl. 

La permanenza degli indicati filet- 
ti, con determinata legge di accele- 
ramento nelle particelle fluide porta 
la permanenza di snperfici o strati 
liquidi con egoal velocità in tutte le 
parti. Questi strati dovranno ridursi 
sempre meno convessi , e tenderan- 
no ad appianarsi quando ci si allon- 
tana dal foro. Saranno però in un 
Taso prismatico sensibilmente con- 
Tessi ove da strato e strato si rende 
sensibile l' aeceleramento , ed io l'ho 
ritrovato tale sotto il carico di 580"'^ 
alla disUnza dal foro di 52^'""'5 quan- 
do il foro aTevail diametro A\9P^. 
Viceversa ove non si faccia sentire 
questo acceleramento , o se il vaso 
non essendo prismatico sia la veloci- 
tà in ragione inrersa della sezione 
del vaso , si potranno tenere 1 filetti 
per paralleli . Allora ogni strato oriz- 
zontale si muoverà parallelamente a 
se stesso. Ciò può ritenersi che sem- 
pre accada a distanze assai grandi 
dal foro. In questo caso si dice di 
aTere nel fluido il moto lineare^ 
e generalmente cosi chiamasi il mo- 
to dell' acqua quando esso segue 
V andamento di una linea direttrl- 
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ce per modo ebe intendendo divi- 
se il fluido per sezioni ad essa nor- 
mali , tutti i punti della stessa se- 
zione camminino con velocità pros- 
simamente eguali fra loro, e paral- 
lele alla linea direttrice. Coloro adun- 
que che considerano come lineare il 
moto de' liquidi nei vasi fino in mol" 
ta prossimità del foro^ vanno molto 
errati , e stabiliscono delle teorie che 
non lian luogo in natura . 

59. Leggi 'del movimento del li' 
quido alVeecire dal vaso, — • Ap- 
prossimandosi all'orifizio tutti i fi- 
letti fluidi convergenti proseguono 
questa loro direzione anche all'ester- 
ne, per cui la vena fluida non si for- 
ma cilindrica, ma dopo breve tragit 
to mostra un ristringimento D d che 
si dice la vena contratta ( Tav. HI. 
fig. 11). Al di là di questo ponto, è 
da considerarsi la vena secondo la 
forma del foro* essendo circolare 
prende flgura cilindrica quando il 
getto é orizzontale, leggermente co- 
nica convergente quando il getto è 
verticale Tolto al basso, e leggermen- 
te conica divergente quando il getto 
Tertlcale si fa in alto. Ciò avviene per* 
che nel getti Tertlcali le particelle 
liquide acquistando moto accelerato, 
o ritardato, tendono ad allontanarsi 
In un caso^ e ad avTicinarsi nell'al- 
tro . Essendo il foro in forma di po- 
ligono, han luogo scherzosissime for- 
me di getti, nelle quali però sempre 
si riscontra che ove eran gli angoli, 
si dirigono in d'entro alla vena flui- 
da i flletti, e ne rlsortono dalla parte 
opposta, dando luogo a delle costole 
nella Tena corrispondenti ai lati del 
poligono, e a degli IncaTi corrispon- 
denti agli angoli : e tanto più queste 
costole della vena fluida opposte agli 
angoli si fanno salienti, qnanto sono 
gli angoli più acuti . Laonde uh tri- 
angolo formerà un getto la cili sa- 
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sione rappresenta una sWIla (Tar.lll, 
fig.lt) A a tre raggi: «n qaadrato 
darà un getto con seaiooe B a quat- 
tro raggi, un' ellisse lo darà ad el- 
lisse ro?esciala €• E poiché la pres- 
sione atmosferica, e la viscosità del 
liquido impedisce che i filetti si di- 
suniscano y ne Tengono doj^o aa 
cerio tratto a sbassarsi i rilievi; si 
forma un nodo come una sexio* 
ne contratta^ e si sollevano i rilievi 
ove prima erano gli incavi per un 
altro tratto , dopo il quale torna ad 
invertirsi nuovamente la figura del-, 
la vena fluida , e più volte seguono 
queste inversioni, per il principio che 
air equilibrio non si ritorna, che per 
nna serie di oscillazioni . Quando il 
carico è grande, più distanti sono 
questi nodi , e più elevali sono i ri- 
lievi. È stalo da Ponceiet e Lesbros 
disegnata la forma di nna vena che 
esciva da un' orifizio quadrato AB 
( Taj. Ili. fig. 12 ) del lato 0%2a 
sotto il carico l'^^GS, e la figura 
abds defgh rappresenta la sezione 
a 0^'"15 di distanza^ dal foro , Taltra 
a' b' d d' e' f gf h' la dà alla distan- 
za di Oy^^SO. QuesU è suta ritrovate 
la sezione più piccola, e la sua area 
era a quella dell'orifizio nel rappor- 
to di 0,562 : 1 ; mentre il rapporto 
della portata reale alia portata teorn 
ca del foro era di 0,605 : 1 . 

60. Efflusso sotto molto piccoli 
carichi é — Noi vediamo per le leg- 
gi sopra stabilite che la divergenza 
dei filetti deve produrre un grande, 
effetto quando si hanno ben piccoli 
' /Carichi . Osservando il fenomeno in 
un foro fatto alla base orizzontale 
di nnvaso^si scorge che l'ordinaria 
vena fluida si fa sempre più cohica, 
a misura che scema il battente, e 
per gradi passa ad un' altra E, la qua- 
le chiamiamo secondaria ( Tav. 111. 
fig- 1],) che con i suoi lati presenta 



due curve somiglianti a parabole che 
abbiano il vertice allo spigolo della 
luce . AH ora si forma come un' im- 
buio vuoto entro alla vena fluida, so* 
pra al luogo ove corrisponde il foro, 
ed in seguito questo si prolunga an- 
ehe all'esterno, e perciò non può più 
ritenersi che il fòro getti a piena 
bocca. Quando il foro è in una parete 
verticale egualmente per un piano 
inclinato, accorrono i filetti ad esso, 
e si ha Inoltre che il filetto di me« 
dia pressione non ò quello del cen- 
tro del foro,come vedremo In segui- 
to> e come può ritenersi quando 11 
carico è grande. 

64. Contrazione della vena . -« 
Abbiamo detto di sopra la cagione 
fisica della contrazione della vena, 
ora conviene che si valuti questa 
contrazione per sapere come influi- 
sca sulla portata dell'elllnsso. È chia- 
ro che i filetti fluidi andando rac- 
colti fino al punto della sezione a b 
( Tav. ili. fig. 13 ) contratta, si ha fi- 
no a quel punto come prolungato il 
vaso . Deve ritenersi come aggiunta 
all'altezza del carico anche la distan- 
ta verticale C D (soppongo che il 
foro A B sia nel fondo del vaso, e il 
getto sia verticale, e non orizsonta- 
le come lo mostra questa figura ) del 
centro di questa sezione dal centro 
dell'orifizio, e deve porsi invece del- 
la luce dell'orifizio la sezione con- 
tratta deUa vena . L* aggiunta che si 
fa al carico essendo circa il raggio 
del foro , aumenterebbe di nna mi- 
nima quantità la portata, ma di mag- 
gior quantità diminuisee la differen- 
za, che ò tra la sezione contratta e 
la luce. Quindi un coefficiente di 
eoo trazione ci indicherà nella pra- 
tica questo effetto, e ci farà correg* 
gere la formula teorica della porta- 
ta. Questo con più esattezza potrebbe 
dirsi coefficiente d'efflusso perchè 
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eome ti i Teduio (SO) non eonbina 
il rapporto ira 4a sezione del foro e 
qaelia contratta, con l'altro tra la 
portata teorica e la portata sperimen- 
tale. Per conoscere questo coefficien- 
te, si confronterà la portata teorica 
della quale fra poco stabiliremo la 
formula, con la portata che si ottie- 
ne sperimentalmente sotto diversi ca- 
richi, e con differenti luci. Ecco a 
quali resultati hanno condotto le e- 
sperienze che il Doti. Peri. ed io ab- 
biamo eseguite. ,^ 
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Una legfe esiste per rampteua 
dalla loce^ ed una per l^altezaa del 
earico. stabiliamo prima la legge per 
l'altezza de' carichi. Abbiamo fotte 
esperienze sopra a fori rettangolari 
con egual base e differente altezza , 
e sovra fori di diversa forme , ma 
questi fra loro equivalenti in area; 
ed ecco i coefficienti di contrazione 
che ne abbiamo avuti. Ho notato 
anche le differenze fra i coefficen- 
ti ottenuti sotto diversi carichi per 
dedurne la legge. 



Bettangolo alto 
0»,02 e in ba- 
se ... . 0",05 

idem . . 0™,055 

idem. • • O^'^Oa 

idem . . . 0™,01 

idem . . 0»,003 

idem . . O^yOOl 

Circolo del dia- 
metro 0'»,0225 

Esagono regota- 
re equivalente. 

Triangolo equi- 
latero equival. 

Ellisse eqnival. 

Trtang. Isoscele 
equivalente • • 

Bettangolo eqnl- 
raleote . • . . 

Losanga equi?. 

Stella a tre canti 
equivalente 

Luce fatta a V 
equivalente . 

Fessura ad arco 
equivalente. • . 



VALORE TEL COEFFICIEMB 



per il carico di 



1™,30 



O'^^^Tb 



0,6174 
0,6200 
0,6213 
0,6257 
0,6634 
0,763à 

0,6150 

0,6056 

0,6395 
0,6138 

0,6416 

0,6472 
0,6327 

0,6525 

0,6548 



0,6222^0,6323 



0,6249 
0,6272 
0,6328 
0,6730 
0,7937 

0,6903 

0,6095 

0,6451 
0,6186 

0,6465 

0,6533 
0,6577 

0,6576 

0,6406 



O^jOS 



(i'»,325 



0,6465 0,6518 



0,6350 
0,6387 
0,6463 
0,6921 
0,8109 

0,6316 

0,6168 

0,6551 
0,6285 

0,6568 

0,6659 
0,6479 

0,6688 

0,6520 

0;6630 



0«,050 



0,6521 
0,6550 
0,6626 
0,6750 
0,7303 
0,8627 

0,6534 

0,6341 

0,6751 
0,6492 

0,6762 

0,6893 
0,6679 

0,6907 

0,6759 

0,6851 



0,6917 
0,6975 
0,7137 
0,7353 
0,8102 
0,9592 

0,6989 

0,6701 

0,7246 
0,6918 

0,7203 

0,7403 
0,7108 

0,7375 

0,7269 

0;f290 



ACCttESClMBnTO 

preso dal coefficiente 
passando dal carico 



1,30 

al 

0,975 



0,0048 
0,0049 
0,0059 
0,0071 
0,0096 
0,0115 

0,0053 

0;0039 

0,0056 
0,0048 

0,0049 

0,0061 
0,0050 

0,0051 

0,0058 

0,0055 



0,975 

al 
0,65 



0,0101 
0,0111 
0,0115 
0,0135 
0,0191 
0.0252 

0,0113 

0,0072 

0,0100 
0,0099 

0,0103 

0,0126 
0,0102 

0,0112 

0,0114 

0,0112 



0,65 

al 

0,325 



0,0198 
0,0200 
6,0239 
0,0287 
0,0382 
0,0458 

0,0218 
0,0174 

0,0200 
0,0207 

0,0194 

4 

0,0234 
0,0200 

0,0219 

0,0239 

0,0221 



0,325 

al 
0,050 



0,0396 
0,0431 
0,0501 
0,0603 
0,0799 

0,0455 
0,0360 

0,0495 
0,0426 

0,0441 

0,0510 
0,0429 

0,0416 

0,0510 

0,0439 
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Mi muneri Mie èinqaeeoloiiM ta- 
gli «ccreseinieDti M coeUcieoti si 
scorge che la stessa legge è seguita io 
tolte le loci, e mentre paò ritenérsi 
che i battenti formino una progres- 
sione per differenze^ abbiamo che 1 
notati accrescimenti fanno ona pro- 
gressione geometrica di coi la ragione 
é 3. A tolto rigore sembra che i primi 
termini di qoesta progressione difet- 
tino on poco , e gii ultimi eccedano, 
ma é così poca la differenza che per 
dedarre una regola olile nella pra- 
tica giova trascurarla. Pertanto sa 
soDO^ a o' a" .- o** i battenti, e il le 
loro differenze; e e' e' ... e*" i coeffl- 
centi respettifi, e d'Ia differenza tra 
i due primi coefficienti, avremo 
a •- a' =:d; e' — e = d' 
a' — a" = di <f ^ e' =3<l' 
o" - a" = <* j ' e"' ^ e" = 3«,<l' 

a"-« — o» = d; e" — e -'= 3"-« d' 



la Samoa delle prime eqimiont dà 

a — u^ ^nd 
la somma delle seconde 

c»-e=<l'(3* — i) 
e da qoesta che di la legge del eoeffi- 
cente di contrazione,8e ne ha a») qoa- 
lonqoe e" espresso coi doe prhni tf e 

Qoesta legge non ha forse molta 
estensione, come poò riscontrarsi nei 
resoltatl sperimentali che aegoono , 
ma fa però eonoaeere come si ao- 
mentano i coefficienti al dimiaolre 
dei battenti. 

La legge che esiste circa l'ampiez- 
za dei fori> non sembra facile a de- 
terminarsi . Bella è la serie d' espe- 
rienze fatte dai sigg. Poncelet e Le- 
sbros sovra orifiij rettangolari con 
O^yS dì base , e con altezze che Ta- 
rlava da 0",3 fino a 0<",05. Ecco i 
coefficienti di contrazione ottenott. 



CARICHI 




AL TSZZB DB 


GLI ORI 


^izi 




sol centro 




""■■■^ 


dell'orifizio 


0",30 


0»,10 


0'»,05 


0'",03 


0",02 


0",01 


0«,01 












0,709 


0,02 




• 




0,638 


0,660 
0,660 


0,608 


0,03 


0,601 


0,04 






0,613 
0,617 


0,640 
0,640 


0,659 


0,785 


0,1)5 


0,650 


o;682 


0.06 




0,500 
0,600 


0,633 
0,626 


0,640 


0,658 
0,657 


0,678 


0,08 


0,639 


0,671 


0,10 


0,572 


0,605 
0,600 


0,638 


0,638 
0,637 


0,655 
0,654 


0,667 


0,13 


0,650 


0,664 


0,15 


0,585 


0,611 


0,651 


0,655 


0,655 


0,660 


0,30 


0,592 
0,598 


0,613 


0,654 
0,653 


0,654 
0,653 


0,650 
0,645 


0,655 


0,30 


0,616 


0,650 


0,40 


0,600 


0,617 


0,651 


0,651 


0,642 


0,647 


0,50 


0,603 


0,617 


0,651 


0,630 


0,640 


0,645 


0,70 


0,604 


0,616 


0,639 


0,639 


0,637 


0,658 


1,00 


0,605 


0,615 


0,637 


0,627 


0,658 


0,627 


1,30 


0,604 


0,613 


0,625 


0,625 


0,625 


0,621 


160, 


0,603 


0,611 


0,619 


0,619 


0,618 


0,616 


2,00 


0,601 


0,607 


0,613 


0,615 


D,613 


0,615 


5,00 


0,601 


0,608 


0,006 


0,606 


6,608 


0,609 
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I carichi erano fklotatl al di lopra 
del centro dell'orificio e perciò aeìle 
precedènti colonne sì poasooo coifsi-» 
derare come piccoli (60) per i^naineri 
po^ti al di sopra del frego travtrso. 
4^aiBdì non potrà ritenersi eoa|e sem^ 
bra resultare da qaeste caper ieoie» 
che il coefficiente di contrazione fino 
ad an certo punto, cresca al crescere 
de* carichi. Si .dirà che sempre seé^ 
iqa al crescere de' carichi, e parimen- 
te scema al crescere dell' orifisio . U 
aoltìre le .differenze tanto per i carf^ 
chi quanto per. ^i orifizj sono più 
grandi quanto i carichi sono mino- 
ri , e quanto miaorì sono gli ori- 
flq. . - , 

Per etere dei resultati sperlmen* 
tali anch^ so luci circolari di diffe- 
rente djametro, intrapresi in com|iar 
gnia del rammentato Dott. Peri une 
serie d' esperite use, delle quali neri- 
porto quelle relative ai soli battenti 
1",33; 0<^43. Pa queste come dalle 
altre che hp tralasciate resulta» che 
il coefficiente è grande ai plccolissir 
mi ed ai molto grandi oriflzjycdhe 
un raiore più piccolo per gli orifia] 
dim^dia. ampiezza. - 



r 

.Ampieìiia 


Coéffòiente di coni, '- 


' ■ M 


' _ii ì^^^^ 


^— ^--^*^ 


1 


peraal,"32 

• 


pera=30^'»4J 


. 50.11.73 


0,61662 


0,68801 . 


9,62 


0,67394 


0,72262 


21,24 


0^714 


0,58735 


36^2 


, 0,59124 


0,60549 • 


.. 58,0» 


0,62118 


0,63286 V 


84,95 


0,6381? 


0,66984 



Oltre l^ejTetto del carico, e del 
diametro del foro sulla contrazione 
^elUr vena, delibiamo notare qoeUo 
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della figura che ha 1a superficie del 
vaso oreé praticato IL foro. Per far- 
si idea del quanto sia da vahitafsl 
r inlloeiiza della superficie del vaso, 
si ha da notare quanto essa rechi 
Tàriaziéne lieir andamento dei filet- 
ti fluiài. Quando' il foro in lastra 
lottile é in Una parete piana, l'anda- 
mento dei€letti «onverf^nti al foro 
darà, luogo (Tar» lY.flg.2 ) ad una 
dirergenza per la mezza sfera di at- 
tività dei foro* Se la superficie è con- 
cava la porzione di sfera d'atjtirii 
tà del. foro, per dove manifestasi la 
cenvetrgeoza dei filetti sarà meno 
ohe larmetà ( Tar. IV. fig. 1 ). Ma 
quando aia |a< superiScie formata a 
guisa di imbuto, o éempliceraeote 
convessa, crescerà la portione della 
afera nella quale mamifestasl la di^ 
lergenza dei filetti ( Tav. IV. fig. 4 )«; 
Al crescere della divergenza dei filet- 
ti deve |ce mare la portata dell'ori- 
fizio, e perciò anche il coeffieiento 
di contrazione. Onde sarà esso mag- 
giore «elle* superficie eoavesse,; me- 
dio nelle, piane, minore; «iella 00»^ 
cava, e minimo quando La sfera di 
divergen^Ea fiosso completa;. Borda è 
giunto s^ realizzare quasi iatieiramen- 
H» qu^tp oHii»o.ease, eoirportare il 
foro neir interno della massa .liquida^ 
' ( Tav. Ilf.fig. 5 > introducendofi un 
ti^ di latta lungo, 0^,135, e con di»^ 
IDi^tra 0^,032 , sotto un carico ^ 
flTy^- M v^na fluida non toocafa; li| 
fipreti/del tubo, ed il OQCfliciante di 
eonjLrazionè era 0,515* 
. ì>% tutto ciò rileviamo aduuque, oIm^ 
duQ limiti esistono sul coefflcienta 
di iQontrazione,e sono l'uno 0^0, e 
l'altro 1^00. Per gli orifizj in parete 
plana d' ordinario non si. discenderà, 
al di petto di 0,^, nò ci sielevei^ 
se baiano ui^ diametro nn|M>Qo.gran-. 
de al di sopra di 0,70, Nella pratica 
4n'dinaria fi potrà, ritenere per (1^62 
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etrero *ftr^ aeìtfof» ov«, intertMk 
molU precMóDtt'calinillereno It 
Uf ole, • le leggi iopra riferite . 

09. Piirtata teorieìt « reale degli 
9fifi^J in lastra toUiU — Conotciata 
l'espreitioiie della celerità, è facile 
dedarre la portata teerica. laraUi è 
chiaro che in un miooto aecondo, 
escbà dal foro un votooie fluido e*- 
gaaltf ad uà cilindro o pviama,'Cha 
ha per base l'area e dell' orifizio, e 
per altezza lo spazio che lo questo 
tempo percorrono le particelle lM|ai* 
de, cioè la loro velocità V^gA. Onde 
la portata teorica sarà Q = e'^^k. 
Riflettendo ora che per la contrazio*- 
ne della vena, non si può ritendra 
cofloe base del prisma liquido tutta 
la luce J deiroritizio , cbiameremo 
m il còefliciente di contrazione' e al 
avrà per la portata reale Q s=m« J^S^A 
in flaetrì cubici^ che ridotto in ki* 
legràmmi é 0=» lOOO.k m a V^k . In 
■n tempo qualunque T espresso in 
8f!€ondi, Terrà Q'^IOOOAmBT' ^A. 

Nella pratica per qpetlo che si é 
sopra stabilito d' ordinario *si userà 
là formala 

Q (» liWOk 0,62. $ V^gk y» 
87401 a ^^A 5= 2160lt d« |/ A 
èive d esprime il diametro del foto 
circolare • ' • 

. È chiaro ohe !!• battente à indica 
tutta 1' -altezza, dovuta alla veloelift 
dtol liquido-, e perciò se il li^nfdd 
iofllrlsse um* pressione aggiunta (i^ 
é' fosse animato da una certa veIoci« 
tà al livello, converrebbe intèndere 
che in A fosse sommala ancbe l'al- 
tezza dovuta a quella pressione , o a 
Quella velocità^. CoWet sé anclie non 
si fosse* durante l-esperf mento avuto 
éostanle il livello,' e dall'essere al 
principio r altézza a fosse alla flne 
divenuta d", dovremo prendere 

k^^wira^ya^y 

BiempiO'é QuanC* acqua «scbrà hi 
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due mNutl primfda un vato che 
ha ma .foce eire^ilare del diametro 
€i,"*09, e col suo oanirb al di aotlo 
del olivello per0,'"4d, mentre ti man- 
liane, costante il livello gioogendovt 
l'acqua cella velocllà di 0,"^. L'ai- 
tezaa dovuta a questa velocità è (55) 

■V* 0'»,49 Am/va^- 
= 1— , r= O^.OSS 

t,r. ^g 19*,a * 

dftnque il carico sarà • 

A« 0,»fl -f «*,W5' « 0,»446. 
B la portata 

Q' « 120*. % ttO.fc 0»,0<M. j/0*,445 
«= !54k 

6S. Portata teòrica e reùHe dei m«- 
deeimi orifijj -a carichi moltù pie- 
eoli — Realmente il filetto di media 
pressione non sarebbe^wai rlgorosa- 
fnente quello del centine di uii ori- 
fizio, (!he sia praticato in una delle 
pareti verticali' del recipiente. 

infatti sia qualanifue Oh 'apertura 
noi potremo supporla divisa In fila* 
menti orizzontali, ^ 6' ^ . . . . e per 
ciasoono di èssi avretnt) ' che la ve- 
locità ò'ilofota ai respeHivi carichi 
a a' o", onde si a^rà che la portata 
totale sarà - 

Q=1000km i^ìgib j44^>4'4^» Va!'...) 
questa formula può essere applicata 
netta pratica, anche considerando le 
piecol^ fessure rettangolari òtò[^ V>. 
coma di nn' altezza sejnsibile ^ per 
esempio di qualche millimetro , ed 
anche di un centimetro, ìseco4ido che 
ji più meaapjccplo il carico. 

Nella pratica si hanno ordinaria- 
mente per le grandi aperture dei 
rettangoli, ed allora supposto che la 
base superiore del rettangolo sia sot- 
to il livello dell' altezza A, ohe le 
dimensioni del rettangolo siano B^ G 
e 'che ogni rettangolo , elementare 
sia B da?, sarà h V a = ^dx }/x e 
perciò Q^lOOOkmB j4sr/di>{A-f «) 
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Pvr comprenderò in q[uali casi in- 
tteressi T applicazione di questa for- 
mala pongasi A = : avremo per il 
caso che il liyello combini col prin- 
cipio deir apertura 

Q = lOOOk m B C. «/s V^gc 
Il qaal valore sta a quello che si sa- 
rebbe ottennio col valutare il batten- 
te al di sopra del centro del for- 
:*. 2,85 : 3. E pongasi A=C avremo 
per il caso che il livello sopravanzi 
al foro per l'altezza del foro la for« 
mula 

(?= lOOOk mBC. 1^17 /^gC 
e starà a quella che valuta il batten- 
te sul centro del foro :: 1217 : 1224 
cioè ò ben piccola la differenza. Ta- 
le ò però sempre che fatta questa 
correzione nella tavola dì Poncelet 
e Lesbros ( 61 ) , si Tede sparire V a- 
nomalia che mostrano quei coeffi- 
cienti circa la legge dei battenti . 

Non sarà senza vantaggio nella pra- 
tica che io riporti anche V espressio- 
ne della portata per la luce circola- 
re del diametro d, quando A è T al- 
tezza dell'acqua al di sopra del cen- 
tro del circolo 

Oltre tali correzioni per i piccoli ca- 
richi occorre scegliere conveniente- 
mente il coefficiente di contrazione, 
e prendere per piano di livello la 
media tra quello delle particelle li- 
quide prossime al foro, e di qpelle 
lontane (59) quando il livello mo- 
stri un'affondamento in prossimità 
del foro. 

64. Portata degli orifs^ ^he han 
differente figura. — Ben piccola dif- 
ferenza mi ha dimostrato T esperien- 
za esistere tra le portate di oriGzj di 
eguale area e di diversa figura . Pur 
tuttavolta non ardirei dire che siano 
precisamente eguali , e crederei che 
•i potesse stabilire esser più grande 
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in quelle Agure che più differiscoot 
dal circolo . I segaenti numeri indn 
cano i rapporti che ho avuti nelle 
portate da orifizj di diversa figura » 
ed equivalenti. Voglio dire le medie 
dei rapporti perchò i rapporti efiet- 
tivi hanno anche maggiori differen- 
ze a carichi grandi che a carichi pio- 
coli , 

Stella a tre canti . ^ • • 1^0585 

Rettangolo 1^0562 

Apertura ad arco circolare • 1,0480 
Triangolo isoscele • . • . 1^0372 
Triangolo equilatero . . . 1,0370 

Luce fatta a V i,0360 

Losanga 1,0245 

Circolo i,O0OO 

Ellisse 0,9945 

Esagono regolare . . ♦ . 0,9738 
L' esperienze fatte da Lespinasse 
e da Pin nel canale di Linguadoca 
sopra grandi aperture estendono la 
tavola di Poncelet e Lesbros . La lun- 
ghezza dell'apertura era presso a po- 
co di 1™,50, la forma non precisa- 
mente quella di un rettangolo: ec- 
cone i resultati 



apertu- 
ra in 


earieù 

1 


portata 
in 


eoe /fi- 
dente 


metri 
quadr. 


sul 
etntro 


metri 
cubi 


di con' 
trax. 


0,7194 


4",436 


4,114 


0,613 


0,6496 


2">,021 


2,623 


0,641 


0,6496 


1,904 


2,496 


0,629 


0,6007 


3,925 


3,925 


0,641 


0,6^46 


4,141 . 


3,646 


0,647 


0,6246 


1,949 


2,377 


0,616 


0,6246 


1,895 


2,261 


0,594 


0,6240 


1,975 


2,413 


0,621 



Avevano V esperienze dell' inge- 
gnere Lespinasse presentalo il siogo- 
lar fenomeno: che avendosi due orU 
fizj vicini influissero l' uno sulla par- 

idraul, 7 
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Uli dell* altro e la leemaise. Lo cho 
impegnò d'Aobaiifon e Castel • ri- 
petere e Tariare l'esperimento ma 
non oe trorarono conferma , anxi ot« 
tennero che gli oriflxj a grand isiima 
TÌcinanxay e a distanza assai gran» 
de , e sotto qualunque carico non in* 
fluiscono fra loro , e mantengono la 
stessa portata sia che gettino più ad 
nn tempo o ciascuno separatamente. 
65. Legge 9ulV abbassamento di 
HveUo nei vasi che si vuotano . — 
La formula da cui abbiam dedotto la 
celerità dell' eiAosso (57) nei Tasi 
costantemente pieni, ci serre a fard 
conoscere l'altezza dovuta A' alla ve- 
locità nei Tasi che si ruotano in con- 
fronto di quella A che il liquido con- 
serra entro al raso . Noi ri porremo 
11 coelBclente m di contrazione, e ci 
Indicherà la regola data da Bernulli 

^'^^ S«-m«j« 
Abbiamo mostrato però come è or- 
dinariamente trascurabile m* <• la 
confronto di S*, ed essendolo In una 
sezione lo sarà in tutte se il Taso è 
prismatico o cilindrico , quindi sarà 
A's=A cioò anche nel raso prismalico 
che si ruota in ogni istante , sarà la 
relpcltà V proporzionale alla radice 
deir altezza che rimane al liquido. 
Ma anche quando si lancia un grare 
In aria di basyo in alto, è^ la relocilà 
^he li rimane proporzionale alla ra- 
dice dell'altezza che li resta a per- 
correre. Dunque l'efflusso del Taso 
prismatico si fa con moto uniforme* 
mente ritardato . Lo stesso accaderà 
per l'abbassamento della superficie 
del fluido , la celerità dell' abbassa- 
mento essendo a quella dell* efflusso 
nel rapporto costante delta sezione 
dell'orifizio alla sezione trasversale 
^el raso prismatico • 

Esperienza — Si abbiano tre vasi 
cilindrici di ugual diametro ^ e con 
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egùal foro net fondo: fi facondo ato 
quattro Tolte più del primo, e 11 terz» 
nore Tolte . Si empiano^ e contempo- 
raneamente in tutti si lasci aperto 
Il loro foro . Troveremo che menira 
cessa di gettare il primo nel secon- 
do è rimasta la sola acqua che ser- 
re ad empire il primo , e nel terzo 
quella sola che basta ad empire il se- 
condo, cioè in tempi eguali e socces- 
ìItì il lirello percorre spazi che stan- 
no fra loro come i numeri 5 : 5:1. 
Questo è il carattere del moto noi* 
formemente ritardato. 

66. Ctepsidre — Con l'acqua si poa- 
sono formare orologi; sia coU'otte- 
nere un getto costanti, l'acqua del 
quale raccolta In raso prismatico in- 
dichi tempi eguali, per eguali solle- 
Tementi di livello ; sia coli' ottonerà 
nn* abbassamento uniforme nel livel- 
lo di nn vaso che si vuota . Gli oro- 
logi della prima classe si formeran- 
no con facilità per mezzo del lifoon 
galleggiante (51). 

Perchè il moto di abbassamento nel 
livello si renda uniforme conviene che 
decrescano le sezioni del raso Terso il 
basso nello stesso rapporto eoa en& de- 
crescono le Tclooità dell'acqua, cioè 
come le radici delle altezze d'ai Urei- 
Io. Arendosi adunque nn raso gene- 
rato dalla riroluzione di una parabola 
la cui equazione sia y* = ifl x, sarà 
t =3 TT y* S3 9r A ykx, cioè adempi- 
ta la condizione richiesta , ed esso 
potrà essere conren lentissimo a for- 
mare una clepsidra ad acqua . Anco- 
ra un Taso di sezione rettangolare 
con due pareti piane, e due foggiato 
a parabola ordinaria, darà lo stesso 
resultato perchè si arra 

sssc.^y ss C..3 ykx 

67. Pressione prodotta daìtaefua 
in movimento ~È la pressione Pesi 
quando AssA'. Perciò nella regola del 
Bernoili (65) si potrà per approat^^ 
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ttatlone pom Pln ta6go di A, pat«hè 
li poDs;a i in luogo di A', ed aTremo 

JL 
s» 

Dilnqde ttelle diverse sezioDi la pres* 
siòne è rappresentata dall' altezza 
dell' acqua soTrastante, come so fos* 
se stagnante, diminoUatdi una quan- 
tità uguale air altezza doTuta alla Te- 
locità che ba l'acqua in quella se- 
zione, perche 

Sii / 

s 

é (S7) ta Telociti deU' acqua nella 
soxfòne «. 

68. Tempo impiegato dal vaso pri- 
smatico per vuotarsi^ o per abbae- 
9are il livello di una certa altex- 
ga . -* Abbassandosi il li?ello con 
moto nniforme mente ritardato , il 
tempo che impiegherà per giunge- 
re alla fine del Taso sarà doppio di 
quello che avrebbe impiegato se si 
fosse abbassato con moto uniforme, 
colla celerità che areva aT princìpio 
del moto ritardato. Questo è quanto 
dire che il tempo che impiega il va- 
so prismatico a vuotarsi^ é doppio di 
quello che tutta la suaécqua avrebbe 
messo ad escire dal Taso quando si fos- 
se mantenuto costantemente pieno. 
Questo si aTCTa dalla portata e chia- 
mando B la base del Taso, ed A l'al- 
tezza si aTrà dunque per il Tuota- 
mento totale 

mey'igk me " ig 
Per il tempo che metterà ad ab- 
bassarsi il livello di una quantità n, 
posto n =: A — A' si dOTrà sottrarre 
dal tempo del total Tuota mento, quel- 
lo che impiegherebbe per Tuotarsi 
quando aTCSse liquido per la sola al- 
tezza A', e perciò sarà 

msy^g ^ ^ ^ ' 

Esempio — Si abbia un bacino 



prismatico con iMlone orinontilo 
quadrata di 0^,975 per lato , e con 
un foro circolare in basso del dia-* 
metro (P^0371. Sia ripieno d'acqua 
duo all'altezza 5^"79 sopra il centro 
dell' orifizio; ai domanda il tempo 
che il liTello porrà ad abi>assarsi di 
i^'^SO al conUre dall' atto in coi si 
apre l'orifizio 
B = 0",fl75 X O'WS = 0""»,9S06 j 
S = ir (0,0136)« s= 0,000577 
Ars^V^ A'=3V9-1",30 = 2«,4» 
ed m presa nel quadro di Poncelet 
(61) sarà = 0,61 . Onde 

^-= 0,61.0,000577 ^2/ >^^-^^'^^-^^> 

c= 450" t= 7', 80* 
Bossot operando con i dati preceden- 
ti ha ottenuto dall'esperienza 
7. 35% 5. 

Può la precedente formula com-* 
binata col resultato sperimentale,ser- 
Tire alla determinazione del coeffi- 
ciente m, ed allora non si ha l'in-* 
comodo di mantenere costantemen^ 
te pieno il Taso . Coli' aTvertenza per 
altro di non lasciare aTauzare trop- 
po il lìTello Terso il fondo , o nella 
sfera d'attìTÌtà dal foro, perché la 
formula dedotta dalla dottrina del 
moto lineare, o del parallelismo de-* 
gli strati, non può essere applicabile 
al caso dei filetti diTcrgenti , e a tut- 
te le altre dlTcrsità che mostra il 
moto, quando il battente è piccolis- 
simo . 

69. Portata dei vasi che si vtio- 
tano» — Dalla] precedente formula 
si rilcTS quella della portata di ac- 
qua nel tempo t per i Tasi prismatici 

per ridurla da metri cubi in kiIo« 
grammi si deTO moltiplicare il se- 
condo membro per lOOOi^. 

In questa formula, il tempo non de- 
Te superare quello del Tuotament^ 
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«ItrìoieDti fi hniBO del resoltatl sem- 
pre mìDOii per tempi più grandi ed 
aache negatiTi. 

Ilei caso che si abbiano vasi non 
prismatici ^ e si voglia la loro por- 
tala: si polrft rfigaardare il vaso co- 
me difiso in strati orizzontali non 



molto grossi , e per la formala ^1 
precedente paragrafo si cakolerà il 
tempo che si impiega a vuotare I 
aoccessÌTi strati. Allora si vedrA quan- 
ti di quelli strati si Tuotano nel tem- 
po assegnato, e perciò quanta è la 
portata dell'acqua. 



CAPITOLO IV. 



Dei fMto dell'acqua nelVefPusso dei vaH eamposti. 



76. Dei fori in laetra grossa . — 
La grossezza della lastra in cui é 
praticato il foro rende il Taso com* 
posto giacché è come se lì si fosse 
aggiunto airoriftzio un cannello Inn* 
go quanto la grossezza della lastra. 
Tal grossezza mole però valntarri 
in rapporto al diafoetro del foro, per 
coi anche le più sottili lastre posso- 
no comparir ^osse per fori di un 
milNraetro d*apertorÀ , e le più gros- 
se come sono ancora le soglie di 
pietra possono aversi per sottili rap- 
porto ad aperture di più metri . Per 
un foro del diametro 0^,0147 non ho 
avuto alcuna differenza dall' usare 
una lastra grossa 0",002^ o assotti- 
gliarne il bordo ridocendolo taglien- 
te, lo non mi trattengo su questo 
soggetto e solo accennerò che quan- 
do la grossezza della lastra supera la 
distanza della vena contratta si ha da 
riguardare il foro come corredato di 
un tubo cilindrico. È per questo che 
ad un rettangolo che aveva In base un 
solo miMimetro e in altezza due cen- 
timetri y ho trovato sotto un cari- 
co di 0™,05 un coefficiente di con- 
trazione di 0,9502 sebbene la lastra 
fosse assottigliata a taglio , in cari- 
chi più grandi ha dato una contra- 
zione maggiore, ma sempre però pic- 
cola perché il coeiBciente era 0,7822 
anche al carico 1"*,5. 
71. Quando sia in parte soppreS' 



sa la contrazione. -~ Allorché l'ori- 
fizio rimane al basso di una parete 
verticale, e a contatto col fondo del 
recipiente resterà in quel punto sop- 
pressa la contrazione della vena , e 
per conseguenza l'erogazione del- 
l'acqua sarà più considerevole. Con 
aggiustare nell' interno del recipiente 
lungo i lati del foro delle lastre può 
togliersi qual porzione piace di con- 
trazione. Il Prof. Bidone ha fatte 
esperienze di questo genere sopra 
fori rettangolari e sovra fori circo- 
lari . Ha trovato che in entrambi si 
* aumenta la portata in proporzione 
che a maggior parte di perimetro 
vien tolta la contrazione, ma più ne 
primi che ne secondi, e che quando 
si chiude il perimetro per toglier la 
total contrazione si ha nn brusco 
aunaeoto di portata. D'onde si con- 
clude che il fenomeno dello sgorgo 
per tubi interi, non é più della mede- 
sima specie di quello ove é tolta una 
porzione della contrazione.Chiaman- 
do n la porzione di perimetro ove 
t tolta la contrazione nel quadrato, 
ha ottenuto che si aumenta la por- 
tala nel rapporto di uno a l+0,152n, 
e nel circolo nel rapporto di uno a 
1-fO,12S». 

tubi addixionàli 

71 Tubo addiiionale cilindrico . 
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ferchè ì tabi addiiionali aamentiDo 
la portala, coDfìene che gettino a 
piena bocca . Accade sempre così 
qoando la langhetza del tubo è di 
dae o tre Tolte il suo diametro: se 
è minore la yena fluida nel con* 
trarsi si stacca dalle pareti partlco- 
lartnente •qnando il carico é grande. 
Il coeflSciente di ridazione della por-^ 
tata teorica alla portata reale pre- 
senta poche Tariasioni . Io riporte- 
rò alconi resultati sperimentali sa 
tubi circolari della lunghezza di 0,040 
e del diam. 0,0155 ottenuti da Castel, 
e tubi quadrati con iato 0<"^081, e 
lunghi 0,S16 da Michelotti • 



carico 


coeffi- 
cienti 


carico 


coeffi- 
cienti 


circolari 




quadrati 




0,20 


0,827 


2,18 


0,815 


0,48 


0,829 


5,80 


0,805 


0,99 


0,829 


6,71 


0,805 


2,00 


0,829 






3,03 


0,830 






Il med 


adunai 


le del co 


lefliciente 



può dirsi 0,82, e stabiliremo la for- 
mula per la portata di tali tabi 
Q = 0,82. « ykgk = 3,63. $ Vk 

= 2,89 d« KA. 
Per spiegarci il fenomeno dei ta- 
bi addizionali dobbiamo ammettere 
che accada la contrazione della yena 
come per l' avanti al principio del 
tubo. Al di là del punto della co#ra- 
zione l'azione capillare tra le pare- 
ti e la vena fluida, fa sì che aderen- 
do i primi strati alla superficie in- 
terna del tubo, son )^o! tirali gli al- 
tri di strato in strato, cosicché la te- 
ca fluida passa con nciaggior celerità 
dalla sezione contratta . Quasi per 
una forza di aspirazione si aomenta 
la celerilà nel punto delta sezione 
contralta, ma non tanto che dispo- 
nendosi poi il fluido per tutta la se<f 
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zlone del tabo, non rimanga It re- 
locità nell'egresso minare di quella 
che si aveva per l'altezza del cari- 
ce, e perciò ne resta i soli 0,82. 

75. Pressione negativa del /{gui- 
do contro le pareti del tubo . — A 
conferma di questa 'spiegazione può 
dirsi che egual portata si avreb- 
be se si facesse una strozzatura net 
tabo al suo principio, tale da imi- 
tare la sezione della vena contratta. 
Come anche può riferirsi il fenome- 
no della pressione negativa che si 
ha nel tubo al luogo della vena con- 
tratta : se ivi si adatta un tubo ( Tav. 
IV. fig. 6) che peschi io an vaso di 
acqua, si vede sollevarsi il liquido in 
, esso tabo come per aspirazione, e 
mantenersi costantemente elevalo a 
tale altezza, che mostra di quanto la 
pressione atmosferica sol livello del 
vaso supera questa in quel paolo ; on- 
de producesi V acceleramento della 
vena fluida . $e anche si pongono più 
tubi a diversa distanza dall' orifizio 
al scorge che le pressioni negative 
ai fanno tanto più nccole quanto 
più da quello ci si allonlana (Tav. IV. 
flg. 7 ) . Se uno di tali tubi rimarrà 
aperto, entrerà da quello aria, la qua- 
le escendo dal foro d'efflusso dimi- 
nuirà la sua portala. 

74. Tubo addizionale conico con- 
vergente. — Questi tubi aumentano la • 
portata ancora più dei cilindrici, 
danno getti ut golarissimi , e li lan- 
ciano ad una più gran distanza o al- 
tezza . Onde a preferenza d'ogni al- 
tro sono usati nella pratica. 1 loro 
efielli sono variati perchè cangiano 
coU'angolo di convergenza, e can- 
gia non 80I9 la portala quanl' anche 
la velocità. Noi abbiamo insegnato 
(come può misurarsi la portata, di- 
remo in appresso come può misu- 
rarsi la velocità col mezzo della pa- 
rabola che forma il getto, lotanlo 
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tHeagliiamo che chiamiti t la •§- 
afone dal lobo all'egreuo, n « la 
reale aeiione della vena floida alla 
contrazione, che segoe on poco avaa* 
ti all'apertora del tubo; e detta v 
U Telocità dovuta airaltezza del ca- 
rico, ed n' V quella che ha luogo 
nel getto I la portata dell'acqua sarà 
fii. n'v=znn'iv. Si tratta di rile* 
▼are dall' esperleoka i due coefBclen- 
li nn' y n* della portata, e della velocL 
là. Le esperienze fatte da Castel so* 
pra tubi conici lunghi 0*,040 , e col 
diametro d' egresso 0,0155; con di« 
verso angolo di convergenza, con di- 
versi carichi, ci svelano le più inte> 
ressanli conclosloni.Eccone i resultati 
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t* Pet «o nedasliiio orffltto • «eK-* 
to nn medesimo carico a partire da 
0,83, la portata reale va aempre aa- 
* mentendo a misura che l'angolo di 
convergenxa aumenta fino a 15** Vtf 
(anche altre esperienze sopra tubi 
con apertura del diametro 0^,09 ban 
' moatralo allo stesso numero di gradi 
il limile d' ingrandimento ) ove il 
ano coefficiente è 0,95, al di là di 
quest' angolo diminuisce • tende a 
divenire quello che si aveva per i fo- 
ri in lastra aottile ove giongerebbn 
a 180». 

9.» I eoelBcleatl della celerità sÉ 
vedono crescere come quelli della 
portala fino verso 10**, quindi l'ac- 
crescimento si fi più rapido tenden- 
do al limite, ove ò moltìasimo avvi- 
cinato anche a 40*. 

3. Dividendo i coefficienti di por« 
tata fin' per quelli di velocità n' si 
avranno quelli n di contrazione a- 
aterua che sono = 1 fino a 10*, ma 
dopo van facendosi più piccoli per 
avvicinarsi a quelli della contrazione 
nel caso del foro in lastra aottile . 

4.* Il variare de* carichi non por- 
ta variazione nel coefficiente di por^ 
tata , e forse non lo porterebbe nep- 
pure in quelli di velocità se non fos- 
se r eflètto della resistenza dell'aria 
sempre crescente per i carichi gran- 
di. 

Esistono anche tre esperienze fat- 
te da Lespinasse sopra grandi bocche 
a tronco di piramide rettangolare o 
huieiy che servono a dar V acqua al- 
le ruote idrauliche, le quali diede- 
ro quasi la portata teorica, cioò 
portata 0'*'™**,1916 coeffic. 0,987 

„ 0,1895 ^ 0,976 

„ 0,1901 ;, 0,979 

Tenga ora il tubo costante la sua 
aezione all'imboccatura nel vaso a 
vrada decreacendo l' altra all' esterno 
qual aarà la sua portata? Conosciuto 
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rwgeio e di conTergenfta , la lan- 
f liBzza ( del tubo, e il suo raggio r 
•ir imboccatara ; si sa che la sezione 
estrema del lobo sarà v (r-l sen e)>. 11 
coefficiente di ridazione paò appros- 
aimatiTamente atersi dalla preceden- 
te tayola ; onde rimarrà facile dedar- 
ne la portata, ed anche si potrà osser* 
Tare che una convergenza sebben 
piccola è capace di rendere la porta- 
la minore di quella dei tubi cilindrici. 

75* Tubo addixioriale conico di" 
vergente» — Fra tutte le cannelle 
che possono osarsi ad nna determi- 
nata loco praticata nella parete di on 
recipiente, questa è quella di mag* 
fior portala . In qnesta l' effetto del- 
l' attrazione delle pareti sai liquido 
é tale, da produrre un'acceleramento 
maggiore nell'ingresso nel tubo . So 
la divergenza sia grande, o si prolun* 
ghi in modo il tubo da aver molto 
estesa la sua apertura , non getterà 
{1 tubo a piena bocca. Scema la ce- 
lerità a misura efae più ampia si fa 
la sezione delia vena fluida ail'egres- 
oo dal lobo : ma questo scemare del- 
la Telocità è in proporzione minoro 
dell' aumento di sezion e, onde si ha 
più grande la portata . 1 resultati spe- 
rimentali che ora riporto furono ot- 
tenuti dal Venturi. 

Il tubo at^ta allMmboecatora nna 



forma presso a poco afinile a qoelU 
della vena contratta, cioè il diametro 
AB = 0« 0406 e in CD =r 0",0358, il 
corpo del tubo (Tar. IV. fig. 7) C D E r 
yariava in lunghezza e in divergenza. 
L' efflusso si faceva sotto il carico di 
0*",88. Venturi da queste esperienze 
coDciuse,che per quanto le dimensio- 
ni abbiano a variare col carico sotto 
"^quello soprarlferito , il tubo di mag- 
gior portata doveva avere una lun- 
ghezza eguale a 9 volte il diametro 
dalla piccola base , e di divergen- 
la 5**, 6'. Questo dà una portata %4 
tolte più grande dell'orifizio in la- 
stra sottile, e 1,46 volte più grande 
della portata teorica . Sì misura l' ef- 
fetto della sua forza attraente dal sol- 
levamento dell'acqua nei tubetti che 
partono dalle sue pareti . 

Dalle esperienze d* Eytelwein si de- 
duce l' effetto della lunghezza di un 
tubo cilindrico M, N (Tav. IV. fig. 10) 
solo, ovvero unito ad un'imboccatura 
in forma della vena contratta, ovvero 
terminato in un tubo divergente del- 
la forma che il Veotori propose co- 
me il migliore. 11 diametro del tu- 
bo cilindrico ò 0^,026^ il carico me- 
dio 0^,75. Noi torneremo su questo 
soggetto, riportando altre esperienza 
fatte dal Prof. Sereni^ quaedo si par- 
lerà del moto per i tabi. 
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76. Vuotamento di un vaso che 
riceve un afflusso da altro recipien- 
te. — Mentre entra in on vaso mi- 
nor quantità d' acqua di quella che 
sorte dopo un tempo più o meno lun- 
gOy acc%le ii vuotamento . Influisce 
•ù questo. tempo non solo la quanti- 
tà d' wxyi^ elle entra nel vaso^ ma 
anche la celerità con cui vi giunge e 
la sua direzione . Poniatmo che questa 
celerità non si aggiunga, poichò sap- 
piamo come si modificherebbero le 
formule per la di lei aggiunta (56) ; 
cioè aflQuisca L' acqua eoa velocità 
orizzontale , e senza produrre rigur- 
giti. Sia q il volume deir acqua che 
affluisce in 1", e ritengano le al- 
tre notazioni qui usate , i valori che 
gli abbiamo per V avanti assegnati . 
Il tempo in cui nel vaso cilindrico 
dal quale sorte T acqua, si porta il li- 
vello dair altezza A aU' altezza A', ò 

^"^ Jms/^Va-^a') 



T = 



{msy^y 

-f 2,305 qlog 



ms Vi gk -* q 
msyigh! -^q 



Come in questa formula si scorge 
diOerenza dall' altra del numero 68 
solo per r aggiunta del termine loga- 
ritmico j,U quale sparisce quando ces- 
si r affluito g \ coù può intendersi 
qui ripetuto tutto quello che ho det- 
to dell' applicazione dell'altra formu- 
la , ed anche per 1' uso di vasi non 
cilindrici . 
., . Emmpio, — Uno slagno ridot- 
to alla forma prismatica, ha Umf^ 
di superficie, e 11^ fi di profoaéità: 
ò alimentato da un ruscello che som- 
ministra 0"*"",95 d' acqua per secon- 
do • L' apertnra , impostata al fondo, 
quando la saracinesca è del tutto le- 
vaU ha l'",10 di larghezza e 0<",60 
di allezsa . SI domanda il tempo in 
cui lo stagno avrà ridotte le sue ac- 



que all'altezza di 1"*,8. (Non sappoO' 
go a minore altezza per poter tener 
conto sempre dell'altezza dell'acqua 
al di sopra del centro dell' apertura) 
Avremo A = 5"»,50 — 0™50 = 5,20 . 
A' = 1",20 — 0»,30 = 0"»,90; 

e = l-'jlOxO^eO = 0"»"66; 
B = 3600'»« 5 q re 0°«»»,»5 j m=0,70; 
e per conseguenza 

' ^msY^gi^^q 

2 710*%' 

onde il tempo domandato sarà 

-h 2,305. 6,95. 0,4365 ] 

== 4591» == V*. 16'. 51». 
76. Contrazione della vena per * 
getti nell'acqua, — Dietro alcune 
esperienze di Daniel BernouUi si ò fi- 
no ad ora ritenuto che il coefficien- 
te di riduzione della portata sia lo 
stesso tanto nel Glisso che (' efflusso 
si faccia neìr aria,* quanto allorquan- 
do succede nell'acqua. Io non ho la- 
sciato di consultare l'esperienza an- 
che su questo interessante soggetto, 
e sebbene non abbia completato il 
lavoro che mi propongo éi farvi, 
creda utile accennare qui che una 
differenza io ho trovata fra i due 
coeificienti di contrazione, o di ef- 
flusso. Questa mi mostra essere quel- 
lo dell' efflusso nell' acqua soli 0,9 
circa deir altro (61) che si è ram- 
mentato per l'efflusso nell'aria. Mi 
hanno ajntato nelle esperienze isigg. 
Dottori Gianni e Cocchi ; abbiamo 
fatto vuotare flno ad un certo ponto 
, un vaso da diversi fori scolpiti in la- 
stra sottile prima nell' acqua , e poi 
nell'aria; si è tenuto ben cara che 
il battente quando II getto si faceva 
nelV aria fosse eguale alla differenza 
di livello che si aveva tra l'acqua 
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ettenia al tuo, e l' acfpia interai 
quando U geito sncoedef a Bell'acqaày 
la quale differanu io oliiaiiio batlen- 
te libero. Eoco i resolUU 
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78. Lioielleaiane in due .vati cofim- 
nic€mti per tun piccolo '•orif%to.. — • 
Snppogo «che un sraso C ( lar. IV. fig* 
8 ) comuaichi «ooir allro B per me»- 
zo dell' oriOiio e di area t; ed ea- 
aendo il fAimo .pieno fino ali* altezza 
A,rattvo arendoil liqeldo alto jmrA' 
neir aUo che ai i^incìpia a icontare 
il tempo: idooiandasi quando »n am*» 
liedue aacà il liquido llTellato* Siano 
6, 8' le «espeUìYe sezioni dei vati 
ohe Boppoogo <3U oostaate estensione* 
Il teonpo cercalo sarà 
2. S.. B' 



t =: 



f /k - A^ 



Suppongasi ohe aieno ambedue i 
baoioi di iprandiaaisia ampieaaa^'e 
cbe «i possa ritener come costante 
Ja dlfiérenza di livello A— A'; la qoan- 
iilà d' acqua iCbe ^n un dato tempo 
passerà dal baoiim C nel bacino B 
••ara «_«.»_« . 

Q=m#/«flf(i-A0=0,563# j4flf(A-^A') 
.go adoUalo entro all'acqua il coef- 
fieieoile di cositrazione ridotto colla 
regola rammentata di sopra (77) • 

Se il vaso C è tenuto costantemen- 
te pieno, il tempo che la superficie 
del fluido impiega ad elevarsi nel se- 
aondo vaso dall'altezza A' all'altea- 



A» 



sarà espresso dalla formula 
3 



m* 



ed il tempo che impiegano i vasi a 
Uvellarsi 

me ^g 
cosi il tempo cbe il vaso B Impii^ga 

ad empirsi combina con quello che il 
vaso stesso impiegherebbe a vuoter- 
ai (68) da on'eguate orifizio. 

Nel caso che il secondo vaso cam- 
bi di sezione è facile accorgersi che 
ai potrà Intender diviso in strati , e 
rSi potrà sopporre cbe si abbia per 
ciascuno strato la sezione costante. 
Alloca si rileverà il tempo del livel- 
lamento dalla somma dei tempi che 
impiega il livello a passare per tutti 
^li strati. Ciascuno di questi tempi 
.sarà dato dalla penultima formula. 

79. Efflusso da un v(uo che eoma*- 
niea eon altro vaso . — Ritenute le 
notazioni del precedente paragrafo , 
.supporremo che sia anche nel vaso 
B un foro b dal quale sorte il liquido 
neir aria mentre il primo vaso -si 
Biantieue costeotemente pieno . Il Iv- 
quido escirà da b (la cui sezione iiidìA 
co con s') colla celerità dovuta aU'al- 
iezza .del liqioido che è nel vaso B . 
Ila questa se i vasi sono livellali, o 
.qiusi livellati varierà ^per i primi 
4empi essendo difficile che tanto di 
iiqnido dia il foro e quanto ne esce 
.da 6. La celerità dal foro e non può 
essere che dovute alla differenza dei 
livelli dei due vasi. Sbassando dun- 
que il livello di B.dopo un certo tem- 
po si porrà costantemente di una cer- 
te quantità più basso cbe nel vaso A. 
Allora la velocità dell' efilusso sarà 



i y^" 

"^y^^. 



Quando dunque la sezione dei due 
orifizi ò eguale si avrai' altezza del- 

Idraul, 8 
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l'acqua nel seconde tato mei& di 
quella nel primo, e perciò la veloci- 
tà sarà . 
V = Vgk 
Siano ora tre fasi conlignl A,B,C 
comanicanti peri fori c^ò. Il primo 
sia mantenato sempre pieno e dalla 
luce a deli'altimo sgorghi l'acqua 
liberamente, e la differenza di livel- 
lo dal primo al secondo sia p » dal 
secoodo al terzo 9, e la total diffe- 
renza A, avremo 

Questa stessa analogia » che indica 
soltanto esser l'acqua che esce da 
un vaso eguale tf quella che esce 
dall'altro quando! livelli sono ridot- 
ti a permanenza, avrà luogo qua- 
lunque sia il numero dei vasi. 

È da notarsi che i livelli si stabili- 
scono indipendentemente dalle gran- 
dezze delle sezioni de' vasi. 

80. Considerazioni relaiiv9 alla 
pratica. Quest'ultima osservazione, 
la quale potrebbe egualmente farsi 
per il caso che il liquido escisse dai 
vasi per emissari a fior d'acqua , ne 
guida direttamente per la pratica a 
concludere che IMtmpiezza dei baci- 
ni, stagni o gore, poco influisce sul- 
la permanenza del loro livello • Co- 
munque grande piccolo sia il ba- 
cino che riceve gli scoli delle com- 
pagne che io circondano, mentre 
manda le acque al mare con un' e- 
missario stabilirà 11 livello perma- 
nente dipendentemente d^Ha acqua 
affluente, combinata con quella che 
ai smaltisce sia per l'emissario sia 
per mezzo dell'assorbimento, o del- 
la evaporazione . Tranne adunque 
l'effetto dovuto all' a8Sort>imento ed 
air evaporazione , il livello perma- 
nente del bacino non cambierà se 
per qualche causa venisse a ristrin- 
gersi o ad ampliarsi la sua esten- 
sione . Io non soppongo che debba 



on tal bacino agire da reeipiente, 
come sarebbe se in qualche tempo 
Tenisae chioso l'emissario, giacchò 
In tal caso la estensione di ea^o po- 
trà recare effetto considerabile . 

Sibbene influisce nella posizione 
del livello permanente la quantità 
d'acqua d'ingresso o di egresso, e 
perciò se la prima di queste cresca 
o scemi, salirà o si abbasserà il li- 
vello permanente, e la durata del 
sollevamento o abbassamento prima 
che si sia il livello reso sUbile ad 
altra posizione è proporzionde al- 
l'estensione del bacino (78). 

81. DtlV oriKxontcJe di demarea- 
xione^ ed uso che se ne fa nella 
pratica . — Dal salire il livello alla 
massima altezza A più presto nel ba- 
cino piccolo che in quello grande, 
ne viene che, quando si hanno i due 
bacini sottoposti ad aUernalive di au- 
mento di sorgenti , il minore resta 
per maggior tempo che il maggiore 
coperto dalle, acque fino ad A .r Se le 
sorgenti diminuiscono, cominciano 
contemporaneamente ad abbassarsi 
i due livelli, e si porta pia presto 
alla bassa posizione A' quello del Ta- 
so piccolo che r altro del grande : 
onde in questo livello A' resta più 
lungamente bagnato il bacino gran- 
de che il piccolo. Tra I dae livelli 
estremi A, A' dovrà esservene uno 
intermedio in coi l' acqua si mantie- 
ne per egual tempo tanto per l'uno 
che per 1' altro bacino: questo si 
suol chiamare linea di demarcazio- 
ne • L' altezza di questa è tale che 
l'acqua impiega in ^ciascun recipien- 
te il medesimo tempo tanto per sa- 
lirvi quando parte dal basso livello 
permanente A', quanto per discen- 
dervi allorché abbandona il livello 
superiore A: lo che dà il mezzo di 
potere ritrovare sperimentalmente 
la orizzontale di demarcazione . 
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tSira per le pioggia accadono delle 
talternatt?e nelle piene^ e queUe por^ 
Uno con gli interri ed escavazionl 
Dna diroinoxione od uo'aamenlo nel- 
l'estensione dei bacini che servono 
agli scoli. Siccome in ogni periodo 
di piena se il iiacino è ampliato Tac* 
qoa dimora per più breve tempo al 
di sopra della oriszontale di demàr* 
cazione^ e per maggior tempo al di- 
sotto, ne seguire che guadagnerà a* 
Ho di felicità tutti gli scoli che han- 
no la foce più alta di quella oriz- 
zontate, e scapitexanno quelli che 
l'hanno più bassa, il contrario ac- 
cederà se il bacino si sia ristretto. 
Simili osservazioni posson farsi ia 
quei laghi ove può accadere un solle- 
vamento di acque per essersi impedi- 
ta l'apertura dell' emissario: se non 
che in questo caso l' iualzamento 
dell'acqua come ho detto di sopra 
dipende anche dall'ampiezza del la- 
go. In generile stabiliamo che allar^ 
gandosi i recipienti gli scoli inflaen- 
ti guadagnano se sono alti e scapi- 
tano se sono bassi, e viceversa di- 
Aiinuendo l'estensione dei recipien- 
ti si rendono più felici gli scoli bas- 
si, e meno quelli alti . 

69. MfiMso dai vcui eastantemeiu 
te pieni interrotti da diaframmi, — 
Golia seguente teoria intendiamo 
compresi tutti quel recipienti nei qua- 
li la sezione cangia da un punto al- 
l' altro di una quantità finita. Si pu^ 
ottenere uno di taii vasi anche aven- 
do un vaso cilindrico (Tav. IV. fig. 9) 
formato di più pezzi da fermarsi l' u- 
no alt' altro col mezzo di viti ; sia 
che questi pezzi abbiano diOerente 
diametro y o che avendo tutti egual. 
diametro resti separato Tuoo dall'ai-, 
tro col mezzo di un setto nel quale ò 
praticato un foro. Noi per fissar l'idea 
indicheremo conS^S^S",.. la sezione 
dei successivi pezzi del cilindro, con 



#, a'i a*» ... le sezioni dei fori ester- 
no ed interni ordinatamente • Ben si 
scorge che quando è ripieno il vaso 
sia che esso si mantenga costante- 
mente pieno, o che ^ vuoti per l' ef- 
flusso che si ha dal foro esterno a , 
non potrà esclre in un dato tempo 
più aCqua da esso foro di quella che 
ne somministri ciascuno dei fori in- 
terni. Quando si mantiene il vaso 
costantemente pieno in modo che tra 
il fpro esterno e il livello esiste l'ac- 
qua all'altezza A, ai ha la celerità 
d'efflusso 
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Essendo le aree dei fori piccoìis- 
aime in confronto a quelle delle se-. 
zioni del cilindro si ridurrà la for- 
mula della velocità 



^v: 



2flrA 



1 -f- 









La velocità dipende solo dall'intera 
altezza nel vaso composto , e dalla 
proporzione che ò trai'ampiezza del 
fori . 

Si deduce da queste formolo che 
r intervallo fra un diaframma e l'al- 
tro non iofhiisce punto sulla veloci- 
tà dell'efflusso. 

L'essere i fori nei centri dei dia- 
frammi o. distanti da questi centri 
non fa variare la velocità. 

L'esperienza conferma queste con- 
clusioni. 

S5. Efflusso dai vasi suddetti quan- 
do si vuotano • ~ Vuotandosi il va- 
si) viene il livello a passare per i suo-, 
cessivi diaframmi; e quindi levansi 
essi d' azione , uno dopo l' altro. On- 
de le velocità che abbiamo veduto 
scemare al crescere del numero dei 
diaframmi si troveranno spesso più 
grandi j, quando il diaframma é pas- 
sato,, di quello che aveansi avauti , 
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sebbene iriiTellofoue più àltOv Situa 
( per eompnn&ém «inetto reflalte» 
to) tulli>i'fM« edotti'; eiaiiO' qn«t»ro* 
i diafrftHHii^ conpreso* ìì fondo ^1* 
Taso^ e ad egaaH dialanae' dtetta soro^ 
mila deVTa9e> 1/4 A> % A, »/; A, A» 
La veloeilè a> teso» pieno sarà^ t/^ 

a 

hi prossimità deif dittfram. p (9. gk 

8 
sDbita passato' il f^ diafiraffl, r/£A 

in prossimità del ^ diaflrcm. ygk 

5 
subito passato' il^ 3* diafram. t^gk 

in prossimità del S« diaframm. j/'gk 

4 
subito passato» il* 3"^ dSafìram. f^gk 

3^ 

Deduciamo da ciò cbe, afcodost un 
Taso interro Ut) da diafranìn?! egoaU 
ed eiiuidislaoiiy la celerilà ritorna la 
stessa, ogni toUa che è dal moinenlo 
passalo il diarra mma; e corrisponde a 
quella do? iita airaìlezza totale del ta^ 
so dirisa per il numero de' diaframmi 
compreso tra questi il feudo del raso. 
Tra un diaframma e l'altro questa 
Tèlocità scema y e tanto più quanto 
maggiormente ci si avYìeina al fon- 
do del taso . Questo brusco passag- 
gio da una celerità all'allra, e que- 
sto ritornar sempra'a periodi la cele- 
rità primitita dà un grazioso feno* 
meno allovcbè si fa uscire l'acqua 
zampillante in allo. Infaiti inalzan- 
dosi lo zampillo a proporzione della 
teiocllà si tede esso come a periodi 
risorgere, ed abbassarsi sempre mag- 
giormente alla tino di ogni periodo^ 
per poi ridursi nullo alla fine del- 
l' ultimo . 

84. Coniiderazioni relative alla 
pratica, — Si comprende dalle co- 
se precedenti quanto ancora nei fiu- 
mi possa un ristringi mento prodot- 
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to* in Olia sesfcme dlarioaire tnttn la 
Telocìtà nei corso <U essi, e Tioever- 
M quanto si aumenterà la Telooità 
della eorreate se tolgonsi gli irrego- 
lari ristringimenti nelle sezioni. Ve- 
fo è che nei fiumi le resistenze che 
ai hanno loago il loro letto dimi— 
naiscono gli accrescimenti di velo-' 
cita, ed il moto si riduce di una noa 
gran tèlocità, onde se i ristringi- 
menti delle sezioni non sono nota- 
bilissimi, i loro eflétti si fwino pic- 
eo! i , compeosandosl in gran parte^ 
con un aoraenlo di tèlocità (57) nel 
luogo della sezione ristrettale con nn 
corrispondente soller amento nel pe- 
lo dell'acqua io qoel punto-. Tale di- 
minozìooe di efletto cbe si> ha nei rk" 
strinsimenli che si estendono per po- 
ebissimo tratto della lunghezza del- 
l' alteo, come saiefobero quelli cau- 
sati dai ponti^ non si ha da estendere 
egualmenie a quelli prolungati per 
esteso intto, poiché U loro effetto 
tanto ó più sensibile sn tutto il cor- 
so dei fiume quanto il rislringimeii- 
to si estende maggiormente. 

lo parlo di ristringlmenli ^t^ottl 
oltre la regolate sezione- dei fiumi, 
non di quelli che si fanno ote la 
sezione è ampliata al di là di quel- 
lo ehe chiede la regolarità • Questi 
oltimi ristringimenti si direbbero 
pinltosto' rettificazioni della sezione 
del fiume, e porlana un'eliétto uti- 
le sulla corrente. Poiché le materie, 
cbe si hanno- trasportale dalla cor- 
rente più celere- nei looghi di minor 
seziune^ tengono depositate in quel- 
li di sezione allargata, ed iti si fan- 
no dei ridossi, delle isole, delle dl- 
tisioni di correnti , delle corrosioni, 
nelle spoude ee. 

Delle aeque zampiUanH 

85. Teoria generale, dei getH ver'* 
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H€ùli di aequa — La teoria Tdr- 
i^icelliana ammetteodo elle il liqni-- 
do sorte da tin Vaso colla celeri- 
tà dorala all' altezza del II rollo soW 
l'orifizio, e risaleodo per la celeri- 
fi acqnistata i grati all'altezza da' 
coi son cadati, ne riene clie rlrolta' 
in alto Taperlnra dell'orifizio epv 
un tubo agfì^/anto^ o connna partico* 
lar configurazione dal raso ( Tar. IV. 
fi?* ^^)f )1 ?c(to sorgerà all'allezza def 
livello dell'acqoa nel recipiente. 

Il moto delle particelle che com- 
pongono il getto «• come quello dei 
grari, sarebbe nnifor memento ritar- 
dalo se non si aggiungesse la resi- 
stenza deiraria. Qnindi sf raggrup- 
peranno sempre più Ito parlicene del- 
l' acqna nei getti terticali sallenti , 
mentre' in quelli discendenti si di^ 
agiongono:gli unì sempre più ingros^ 
seranno in alto, come gli altri si as- 
aottigìiano in basso: gli uni andranno 
raccolti esclndendo 1' aria Ira' di lo- 
ro menlre gli altri dòpo breve trat- 
to perdono la trasparenza • 

Giunto il getto alla sua massima 
elevazione quasi lutto ad un tratto 
si allarga e si ripie^ combinandosi 
la forza' d* espaosione con quella di 
gravità e formando una paraboloide 
ricade aH' intorno del getto . 

86. AlUxxa rrah de* getti verti- 
cali, — Diverse' cagioni' impediscono 
III getto di inalzarsi' quanto è it ca** 
rico dal quale- proviene; la resisten- 
za dell' aria< neèlv pninoipafe, il soo^ 
eflètto non è grande finché il getto 
ha nn'alteaia' mfnore di' un metro | 
nra cresce con molta rapidità al le al* 
tozze maggiori'. Si aggiunge ohe que- 
sta resislenaaifa separare del filetti 
floidi. La caduta degiii strati sope^ 
riori, dopo che si è estiata la' loro ?o- 
locitày sópra» qdoHii sollbpoaU, nuoce 
assai all' •levazlooori' «a ipihiii.coa 
UM ieggeaa Ineliiiuieneidelcgell» al 



ha anche maggiore altezza. Queste 
sono le cause generali alle quali al- 
tre si aggiungono dipendenti dalla 
particolar forma dell'apparato. Se in- 
rece di avere nn foro in una lastra 
orizzontale si avranno al foro uniti 
dei tubi addizionali, o se il foro in- 
rece di essere prossimo al recipien- 
te ne sia lungi coli' intermedio di 
tubi : in questi casi si possono arerò 
sbassamenli notabilissimi. 

Mi propongo di parlar qui solo 
delle cagioni generali dello sbassa- 
mento del getto, e conviene ricorre- 
rò air eaperienza' per conoscere 11 
eonpiesso del loi** eflélio. Sa groaal 
getti' l' eOelto di questo, cagioni de- 
ve essere minorejebe sovrani piccoli, 
a> cagione della, loro magglop massa. 
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Si può dtenere'per approssimazio- 
ne che sieno le dImiMiaioiit inrer- 
samente proporaionati at^diametridei 
feri. 

• Ba pure sperimenlBto Mariotto cov 
nn' reoipiento oUIndrioodeli diame- 
tro 0^,586 al quale' aggiungeva per 
la parte infenioro un tubo del dia- 
metro O0"^O81^^ lo< cui» lunghezza ha 
spinto fino a 90™. L'estremiiàneem 
ricuciva, e ricoprirà rapertara con 
lastra munite di fonii con. differenti 
diemetri. Beco sei reanilatf avuti de 
ease eoo un foro del< diam. 0*',018!^ 
ai 'quali ne é agciaato'uae eHenmto 
da Boaial. 
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152,25 
128,82 
71,91 
^,88 
16,08 
5,20 
15,74 



Si vede dalla tavola che le dìmina* 
zioDi SODO prossimamente proporxie» 
sali ai quadrati dei« carichi e perci(^ 
si paò r attesta reale esprimere 
A' « A — 0,01 A« 

87. Effetto dei iubi addisianaH.^ 
t getti da foro circolare in lastra sot- 
tile son quelli che hanoO altezzA 
massima , e maggior nitidezza nella 
loro Tene fluida . MeiiO sodisfacienti 
sotto questi due rapporti sono qael^ 
Il che si ottengono da un lobo ad- 
dizionale cilindrico : dlroinaiscoao 
(72) la celerità di egresso nel rap- 
porto di 1 : 0,82 e per conseguenza 
le altezze de' getti come i quadrati 
di questi numeri, o di 1 : 0,67. Inol- 
tre i filetti fluidi che compongono il 
getto si sparpagliano, e l'acqua non 
mostrfe il getto chiaro . 1 tubi addi<^ 
zionali conici arendo coefllcienti di 
contrazione (74) da 0,85 a 1, daran- 
no altezze ohe aaranno tra 0,69, e 1 
di queUe dovute agU otifi^ in lastra 
sottile, ed I loro getti sono nniti e 
trasparenti al loro. egresso. 

.88. Effètto d$i tubi di condotta.-^ 
A misura che è più lungo il tubo 
che conduce l'acqua air orifizio si 
hanno maggiori resistenze, le quali 
in appresso insegneremo a calcolare ^ 
e diminuiscono la velocità e per con- 
seguenza V altezza del getto . Anfhi 
la proporzione tra il diametro d^l» 
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r orifizio 9 e qnetid del tubo liidil}'* 
8ce sull'altezza dei getto, poiehé è 
da qvesta proporzione che si deter- 
mina la velocità, dell'acqua corrente 
nel tubo nel tempo che ha luogo il 
getto . Qdesta velocità non dovrebbe 
superare 0"*,3 per 1". il Prony die-^ 
tro resultati spei'imentaU ha dedotto . 
che qpando il rapporto tra il dianne- 
tro d del tubo , e la sua lunghezza L 
non sorpassa un centesimo, ed II dia^ 
tnetro è più grande di un centime* 
tro, si può usare la formula 



h 

La quale ii accofda con respeHen-^ 
za anche per condotti lunghi 9280™. 
Nella pratica occorrendo di determi- 
nare il diametro del tubo che dia la 
portata di li metri cubici per 1', si 
otterrà 

d := 0,1865 j^''l^ 

80k QéM inclinati all' otttxon- 
f# . — Il Bossiit avendo leggermeq- 
te inclinato V apparato che li dava 
il getto verticale impedì che ricades- 
$e sugli strati sottoposti , e ridusse 
l'altezza di questo da 3'",42 a 5'",47 -- 
Questo sollevamento ottenuto in pra-» 
tica mostra che nelle piccole incli- 
nazioni ^ più l'aumento che ai ha- 
nell'altezza del getto per avere evi- 
tate delle resistenze, che la dimiao- 
zione dotota alla curva. Del reato è 
certo che come i gravi lanciati obli- 
quamente, eoA l'acqua dovrà descri- 
vere ( fotta astrasioae dalla resisten- 
za) una, parabola. La onrva deacrit- 
U dal getto D (Tav. IV. fig 14) é in- 
fatti una parabola sotto carichi di 
uno due metri^ma per carichi mag- 
giori perde in elevazione ed in am- 
piezza, non però tasto che l'errore' 
resultante dal euppésto di un' esatta 
parabola possa portare argran «onse- 
gue«Hi4Sia n il eoelBoeiile della ve lo* 
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^tà dipendente dal tnbó additionale 
che «t d osato ( per iFforo In lastra 
sottile si ha n = t ) cosicché ai ahhia 
«i*A per il carico doroto alla yetocità 
V. E chiamando i l'angolo d' inclina- 
zione della direzione del getto, pren- 
dendo l'orizzontale DO per asse delle 
ascisse, e si atra per l'equazione del- 
la parahola 

Si cerca la pM grande elefazione 
CI ohe io designo con 0, e la am* 
piezza D G che accenno con a . Posto 
nell'equazione y = o si ha 
a = 4n*Ai0n<eo#i=2n>A àèn^i 
La massima ampiezza è a 45®. E so- 
stituendo neir equazione in luogo di 
y la metà di questo yalore, si ha 

e ss n* k ten* i 
scema l'altezza del getto in propor- 
zione del quadrato dal seno, ed a 45** 
é metà dt quella del getto Terticale* 
Il parametro del diametro corrispon- 
dente al punto di partenza è 

4n«A (eo«M-f-«0nM)a4n«A 
cioè quadruplo dell'altezza dell'acqua 
da cui dipende la folocìtà di proie- 
zione. 

Siccome dividendo l' elerazione per 
l'ampiezza si ha 

^ =: Ve tang i 

V angolo d'elevazione ò dato dal rap- 
porto tra r elefazione e l' ampiezza. 

90. Geiii orizsontali. -^ La para- 
bola che ha per parametro quattro 
Tolte l'altezza dovuta alla velocità é 
la curva descritta dal getto, e se ne 
ottiene l'equazione da quella prece- 
dente facendovi <=o, cioè 
tfi = 4n* Ay 

Di questa parabola (Tav.IV. fig. 14) 
si sogliono valere nella scienza per 
conoscere la velocità dei getti. Misu- 
rata r ascisse EF e !' ordinata FP se 
ne deduce n* A, e 9 . 



Ó1. Deduzioni' 'pef ìà pratica , a 
teherti idràulici. — Si trae prò At- 
to della proprietà che lo zampillo 
più grosso sorge a maggiore altez- 
za quando si vuol circondare il get- 
to principale di una fontana con al- 
tri getti più bassi che li facciano co- 
rona. 

Se vuoisi che il getto arrivi alla 
maggior ' altezza possibile si dovrà 
lasciar libera la sua luce avendo Cu- 
ra che la lastra in cui é scolpita sia 
sottile e con orlo affilato . 

Se il getto dovesse esser piuttosto 
massiccio che alto, si userà un tu- 
bo addizionale cilindrico o poco con* 
vergente per ridnr più netto lo zam- 
pillo . 

Le lastre curve che portano del 
fori nella loro estensione manderan- 
no gli zampilli sempre normali agli 
elementi loro ove sono forate . Cosi 
possono aversi delle gerbe di zam- 
pilli divergenti con superfici con- 
vesse, e convergenti con superfici 
concave . 

Ad aumentare eleganza ai getti po- 
tranno usarsi i fori ellittici e trian- 
golari (59) . 

La viscosità dell'acqua fa che si 
possano ottenere belle lame e veli 
liquidi. Facendo escire un getto oriz- 
zontale per una larga fessura forma- 
ta dai bordi avvicinati di due con- 
cave lastre di piombo si ha nn'este- 
* sa lama di acqua in forma paraboli- 
ca. Lasciato cadere un getto verti- 
cale sovra un bottone o piccola la- 
stra orizzontale si forma un velo li- 
quido in guisa d'ellissoide. — Se il 
bottone ò alquanto più esteso ed 11 
carico del getto è più grande si apre 
il velo in forma d'ombrello con li- 
nee raggianti , e cerchi concentrici 
ohe col continuo palpito rendono 
graziosissimo il fenomeno. 

Diretto un raggio di luce in nna 

P 
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eamenowara enftro la nraaM li^i- 
.da cosicché n' esca dal vaa» Inaieme 
.col getto /liquido foriaaoatale^ Ted^ 
ai la Jofie s^^^iitore i'mdawftftto M 



liqaidOy e oomiwrìre tolto fi gello 
iUamiuato. Anche qneata fenomeno, 
4she dipende dalle leggi ottiche, poè 



CJ^PITOLO V. 



Del moto delV aequa fi$r4 tvhi^sptT i canali seoperH^ 



92. Analogìa tra i tM^ i'€»n4otH 
,aperii^^ i va*i . —Parlo del condotti 
prima che dei «anali per Tanalogk 
che essi mostrano con ì Tasi o reci* 
liientt de 'quali ^n qui tenni discorso. 
Entri nel tubo MNCHaT.iy.ag. t3)rao- 
^na che ha il carico MII'..Per la for- 
za acceleratrice di gravità oorren* 
do nel canale, se nessuna resistenaa 
incontrasse, acquistevelibe Telocità 
giunta in N come ae Tosse caduta 
dall' alteixa MP del canale . Onde 
rastraition fatta da qnaWinque loslaoo- 
lo J' acqua aorUrà da N «on ntia ve- 
locità dovuta aU' altecza Mll' -h HP. 
Questa pnessione ^U' Ingnesso del 
condotto unita ali* altezza del con» 
dotto stesso é quel «Im ai ohiama 
carico del eondoUs. 

Digeriranno sostanzialmente \ lo* 
bì .dai recipienli quando sono ifierti 
air estremità € per tatla la loro se- 
zione poiché aooeleranéosi aeaapre 
per la gravità relatifa il moto lun- 
go il tuhe , e non potendo eacim 
che una éiAerakuata quanlHà'd'acqaa 
dalle prime «uè aezioai, deve !à fau-- 
ho nella seaioni pia basse ridursi non 
pieno y e farsi più picoole le pceaslo» 
ni contro le iiavell di naso . 

Sotto r intiero 4\ una tal forza H 
moto ne' tubi dovrebbe accelerarsi 
continuamente, e miU'ostat^e se po- 
ca é la ^ndenza ad «na piocola di- 
stanza daUa loro origine esso di?ie- 
ne senaibHmente «nisforme . Ai di là 
di questa diatanza le insistenze op- 
polla dalla pareti de' tabi oontrab- 



bflanolano la fona acceleratrice . 
Vi sono anche nei condotti , come 
nei recipienti, qoelK semplici, e quel- 
li composti. Sono i primi lormati da 
ona lunga .fila tdi tubi di ugual dia- 
metro , congiunti esattaoaente l' uno 
jiiraMroj i «econdi reaultano da si- 
jtema di condotti , o anche da nn sol 
condotto ma di diverso diametro in 
alcune delle aue partii o tutto di 
egnal diametro ma ^on delle gomi- 
tale o svolle • 

Jfofo deWmeqina n$^ Mi^ 

93. EepreeMone della reaistmnxa 
de' condotti rettili$^. ^ il valore 
«della resistenaa si deduce >dal carico 
«he vien aottratto a quello che ai ha 
realmente. Sia A il carico del con- 
dotto, e t) la veloottà che vi acquista 
l'acqua quando si é stabilito II moto 
oniforme: avremo 



per la naianm'Oercata. Per ottener- 
ne l'e^ressione convien riflettere 
(die nasce questa resistenza dall' a* 
derenza che hanno le particelle 11- 
<qoide <con i|ueHe del condotto , e da 
.quella che iiao Cra .di loro . Quanto 
più estesa sarà la superficie del con- 
dotto, altrettanto crescono i punti 
di aderenza. Ma in ogni sezione Fa- 
derenza col condotto si reparte per 
tutto lo strato liquido che in quella 
esiste a cagione del legame che è 
tra particella • particella. Dimqne 
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deve la resistenza essere in raf^ion 
diretta della superficie interna del 
condotto, ed inversa dell'area della 
sna sezione . Inoltre tanto più é ce-^ 
lere T acqua tanto maggior numera 
di particelle han da vincere in na 
dato tempo l'aderenza del tubo, e 
con tanta maggior- prontezza l' bai^ 
da vincere onde maggio^ forza si con-» 
samerà: quindi l'espressione della re-^ 
sistenza conterrà un termine col qua- 
drato della velocità , ed uno colla ve- 
locità semplice. E indicando con L la 
lunghezza del condotto , con S la sua 
sezione, e con C il di lei perimetro, e 
con a,b due costanti, potremo espri- 
merla con la Cormul» 






A — 



Ben sì comprende che l' accenna- 
ta teorìa è alquanto vaga principal- 
mente circa al principio che ha por- 
tato per divisore la sezione S, e per- 
ciò dovremo in seguito consultare 
l'esperienza, ed a quella attenerci. 

Molti han lavorato per la determi- 
nazione delle costanti a,6 noi prende^ 
remo i valori fissati dalle esatte os- 
servazioni di Couplet, cioò 

^ "" |^=0»0005425^(t?*-h 0,055») 

E per I condotti circolari in luogo 
della circonferenza o della sezione 
sostituendo il diametro D abbiamo 

A —0,0 51 t?«=0,00137Ì(v«H-0,p55v) 

Non essendo d' ordinario data la ve- 
locità ma la portata in un secondo 
Q = Vi T D>. V potrà qualche volta 
tornare utile rimpiazzarla con -que- 
sta ed usar la formula 

A — 0,08264 — = 

0,002221 — ( Q« -f- 0,0432 QD« ) 

Per le grandi velocità si può tra- 
sonraro il termino che- ha la veloci-^ 



tà alla prima potenza, e secondo l' e- 
sperienze di Couplet si può adottar la 
formula 

A - 0,08264 ^ = 0,002326 ^ 

94. Portata dei tubi e ricerca di 
aUri loro elementi. -^ Preso il va- 
lore della portata Q dalla preeedento 
equazione generale si ha 

0,0216 L,D» 



Q=:- 



l/[ 



h -h 37,2 D 



450,3ADS / 0,0216 LD* 



^)1 



L-h37,20 ' \ L-h37,2D 
Nei lunghi condotti ove37,2Dè quan- 
tità molto (piccola rapporto ad L , si 
potrà ridurre 

Q:?-0,0216DH-l>«)//^^!?^^5-M),0216) 

Da queste espressioni della porta- 
ta si può dedurre quella della velo- 
cità, dividendola per la sezione del 
tubo , e dair ultima trascurato il pri- 
mo termine, ed il secondo tra quei 
sotto il radicale, si ottiene la formula 
del Prony (88.) sopra riferita. Con 
egual facilità o da queste formule, a 
dall' equazione generale della, resi- 
stenza si deducono il carico- A , e la 
lunghezza h. del tuho». perchè npn vi- 
entrano che linearmente; un, poco più 
difficile rimarrà dedurre il diametro 
D.del tubo, ma per una prima appros- 
simazione, si può prendere il valoro: 
che viene dall'equazione della por- 
tata a lunglìi condotti come sopra 
ridotta ,. ohe ò 

A 

e se la velocità ò piccola rimarrà 
questo valore troppo più piccolo del 
vero, e>.per approssimarsi a. quello* 
si tenteranno nell'equazione gene- 
■ale dei valori a gradi a gradi mag- 
giori di, questo . 

95. Resultati eperimentàli , — Il 
modo di fare queste esperienze ò> 
il KBgnente . Sotto un data carico^ 

Idraul. % 
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fi facoia correr l'acqua per mi tubo 
cllindrieo di dato diametro e di da^ 
ta lunghexza, e ii misnri l'acqua che 
ne esce in un determinato tempo. 
Qneata portata difisa per il tempo 
in secondi, e per la seiione darà la 
▼elocità. Si Tari a piacere ora il ca- 
rico^ ora il diametro, ora la Inn- 
ghezza del tnbo, e al acorgerà co- 
me al Tarlare di ciascnno di questi 
tre elementi Taij la TClocità . Cono- 
aclnta la velocità ai dedorrà l'altea- 
za che li aarebbe doTota^ e la dif- 
ferenza tra qneata e il carico effet- 
tiTO aarà la reaistenza cercata* Nel 
tabi di diametro assai grande per l' e- 
sperienze di Dolraat non resulta dif- 
ferenza al Tarlare la materia di coi 
é composto il tubo . 

Diciotto esperienze eseguite da Do- 
boat sovra un tubo di latta di dia- 
metro 0,*0^ e lungo W^i Tentiaei 
esperienze di Eossut aù tabi egual- 
mente di latta di diametri 0,"0S7; 
(PyOSdy e 0"y064 ta cui lunghezza 
TariaTa da 9,"74 a 58»">47: «ette espe- 
rienze fatte aoTra i grandi condotti 
del parco di Versaillea ohe avevano 
per diametro 0,'*185e per lunghezza 
9980: un'esperienza con tubo del 
diametro 0,"^ e lungo 1169» : ser- 
Tirono tutte queste esperienze a Da- 
boat per calcolare 

a « 0,0005485, 6 «= 0,0498 

Noi abbiamo presi i valori assegna- 
ti a queste coatanti da Couplet per- 
chò mentre sono pochissimo da que- 
ati distanti avvicinano la formula del- 
le resistenze de* tabi a quella che do- 
vremo fissare per i condotti aperti. 
Calcolando con queata (94) le porta- 
te in dieci millionesimi di metro co- 
bo, ecco le difiérenze che ai hanno 
co' resultati sperimentali ottenuti dal 
chiarissimo Prof* Sereni, le quali 
mostrano non molto difettosa la for* 
mola anche per i lobi di piccolo 4ia- 



metro^ ma più adattala per qaelli di 
diametro aasai grande. Da queste e- 
aperienze deduoesf ancora che H get- 
tare il lobo nell'acqua anaiebè nel* 
l'aria, e per cooaeguenza f effetto 
dell'atmosfera all' Imboccatura, non 
porta sensibile differenza . Sotto ta- 
bi orizzonUli lunghi 10^ e del die- 
metro 0,01dlt. 



bai' 
tenti 



portata 

teorica 

ini' 



m; 



,*2792 
0,5584 
0,8376 



1229 
1641 
2006 



Pwrtuia «n 1" 



neW 
aria 



1550 
1706 
9090 



neW 



1581 
1755 
2100 



Della stessa lunghezza e del 
diametro 0,03799. 



0,9709 
0,5584 
0,8376 



9389 


9180 


13346 


13050 


16934 


16030 



9190 

1S050 

16089 



Sovra tubi orizzootali lunghi 5™,9 
e del diametro 0,01619 



0,9799 
0,5584 
0,8376 



1611 


1799 


9968 


9505 


9780 


3994 



1808 
41575 
5150 



Della stessa lunghezza, e del diametro 
0,03799 



0,2799 
0,5584 
0,8376 



19949 
18384 
99539 



12260 
17140 
91095 



11300 
16145 
19560 



Eytelwein ha creduto dovere as- 
aumere 

a=«0,000980 òfi>0,0891 

L' esperienze di Bossot con an tu- 
bo orizzontale del diam. O.'^OSO e 
lungo da 10» a 58"S5 sotto un cari* 
co ora di 0»,395 ed ora di 0",65: le 
esperienze deUo slesso autore col' tu- 
bo dol diam. O^yOóO: quelle di^ Do- 
boat con un tubo orizzontale del 
diam. 0»,027, lungo da Oy»65 a 90" 
sotto diverso carico : e le esperienze 
dal Onbuat fatte su tubi molto aagu* 
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sii doÀ dei ai«tt. ^,0061$, O^JMS^ 
0^,0084 con diverse langhezze e di- 
vèrsi carichi^ hanno nostMto, é paf- 
llcolai^niettte qitesl^iUtìnie, al Ventn- 
toli cbe la resistenza dei tdbi noù 
aegae la ragione invelrsa dei diélne^ 
tri ( ciò resalta anche dalle esperien- 
ze del Sereni, come rilerasi dalld 
tavola sopra riportata) , e che molto 
fedelmente rappresenta tntti i notati 
risoltamenti sperimentali l'eqaazione 
•I . /a . O.OdOSèLx t)* 0,0004. 

Per verità lo non ho ritrovato mol' 
to sodisfecentì i resnltatl che si ot- 
tengono da questa formula, neppu- 
re pet gli stretti tubi. Consaltando 
però resperienaa^mi è sembrato che 
avesse motivo il Ventnroli di non am- 
mettere la ragione inversa del dia- 
metro, ma non dovesse adottare il 
coefficiente di contrazione '/g all'im- 
boccatura del tubo . Dalla formala 

^ - J=^(M<>58.tl^.0^0165.i,) 

non sqlo verrebbero assai fedelmen- 
te, rappresentati i miei resultati spe^ 
rimontali come vedesl nell'appresso 
tavola f ma anche quelli del Sereni 
sarebbero resi meno inesattamente 
che dallA formula di Couplet. 



T 

oo 



§ 



)A 


• 


•ft 


i>.- 


8 


IO 


00 


o 




n 


H 


a 


^ 


9 





Battente 


Portata 


sul centro 


sperim. 


del tubo 


per 1" 


0,"'08475 


0,M63 


0»15675 


0,245 


0»;23875 


0,297 


0,30075 


0,354 


0,57275 


0,403 


0,42575 


0,428 


0,1635 


0,663 


0,23^ 


0,797 


0,3075 


0,970 


0,3795 


1,070 


0,4305 


1,178 



Por. da* 
ta dalki 
formula 

0,162 
0,239 
0,298 
0,348 
0,393 
0,422 
0,668 
0,824 
0,956 
1,077 



Per meglio eomprendere l^ efi^tto 
dello stretto diametro sulle resisteu- 
ke, giova rammentare che la visco- 
sità diflérente, e l'adesione per la 
materia del tobo, che l'acqua acquista 
a diversa temperatura, sono capaci a 
dare per tubi molto strettì, e quasi 
capillari, difiérentissime velocità. Le 
esperienze di Girard hanno portato 
a atiibilire per tali tubi 

■ 4L 

ove a Indica un coefficiente che tan- 
to più si avvicina ad esser costane 
te per una determinata temperatura 
quanto è più stretto il tubo . Per un 
tubo d'ottone l'acqua easendaal2»* 
assume i valori 0,0025; 0,0027 essendo 
I diametri 0>",00183, 0",00196. Per un 
tubo di vetro , è questo coefficiente 
circa tre volte più plecoio, scema al 
crescere della temperatura; e per Tid^ 
eool è anche maggiore,aebbene abbia 
quel liquido maggiore fluidità. L'ade- 
sione colle pareti è la forza che pre- 
domina nei tubi sottilissimi: scema 
questa e cresce l'efiétto della coesio- 
ne delle particelle fluide all'aumen- 
tare del diametro : e nei tubi grossi 
aolo quest' ultima Influisce per la re- 
sistenza . 

^.Effetto dei tubi addizionali po- 
sti aW estremità dei condotti. •- M- 
lorquando air estremità del tubo sia 
una chiave , o una qualche altra can* 
nella addizionale convien riprende- 
re la formazione dell' equazione ge- 
nerale delle resistenze, e porvi non 
la velocità d'egresso ma quella che 
ha il liquido nel tubo, la quale fa- 
cilmente si deduce per la legge del 
Castelli, che le velociti stanno In 
ragione inversa delle sezioni. 

È chiaro che ancora in questo ca- 
so onde tali tubi faccian variare la 
povlata militano le slesse ragioni che 
si «OM ésamiaate parlando de' va- 
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8i (74. 75). Solo minore wtèr II loro ef- 
fetto a misiara che più grande »t reo- 
de la iQDgbezza del condotto. Il Prof. 
Sereni lia fatto esperienze su que- 
sto soggetto applicando all'estremila 
del condotto tabi dìTergenti che ne 
aumentavano V apertura allo sboc- 
co^ ed ha sempre avuto aumento di 
portata, quando poteva ottenersi mi 
getto a piena bocca. Crescendo il bat- 
tente crescono gli aumenti di por- 
tata . Eccone diversi resultati ottenu- 
ti in dieci millionesimi di metro cubo 
per rcon tubo del diam.0"»0372ii; da 
questi si comprende la caosa dell'an- 
tica legge romana, che vietava am- 
pliare la bocca de tubi sino alla di- 
stanza di metri 14765>ehe corrispon- 
de a 50 piedi antichi di Roma. La pri- 
m9 colonna contiene le portate del 
tubo cilindrico senza aggiunta che in 
parte abbiamo anche sopra riferite. 



lunghez, 
de*con- 
dotti e 

battenti 



portate con un diametro 
allo sbocco di 



0,07444 



lu. 1,«6» 

0,2792 

0,3584 
0,8376 

lu. 5,20" 
0,3792 
0,5584 
0,8376 

lon. 10" 
0,2792 
0,5584 
0,8376 

Lo stesso 
per 60.« 

lun.l'"26 
5,2 
10™ 



0,03722 


0,0oo83 


a piena 


a piena 


bocca 


bocca 


16320 


23700 


23700 


32160 


25500 


40320 


12260 


13700 


17140 


19920 


21025 


25030 


9180 


9560 


13050 


13860 


16030 


17360 



non a 
piena b. 

22600 
31500 
40680 

12925 
18200 
24860 

9560 

13860 

17220' 



9> 



tubo inclinato alla verticale 
e sotto il battente 0,2792 

44750 
46832 
44555 



31230 


44100 


40090 


45575 


40117 


44390 



97. Beiiitenta de* tubi rieuM ,'t^ 
eolle gomitate, — Sebbene i corpi 
solidi che scendono per una curva 
non perdano di quella velocità che 
avrebbero acquistato scendendo per 
r altezza della cdrra , non può que- 
sto principio ammettersi nei liquidi 
che\corrono per i tubi ricurvi. Le 
particelle più prossime all'asse del 
tubo sono dirette contro la parete 
curva e vengono riflesse da quel- 
la , o dalle dltre particelle liquide a 
quella prossime con angolo eguale a 
quello d' incidenza. La perdita di ve- 
locità che si avrà per media nei di- 
versi filetti, sarà minore di quella 
che si ha nel filetto centrale^ e più 
grande di quella sofferta dai filetti 
prossimi alle pareti . Che questa per- 
dita sia piccola lo rileviamo da un'e- 
sperienza di Bossut. Prese egli un 
tubo del diam. 0"',027 e lungo 16"',24, 
lo distese orizzontalmente e in linea 
retta , e sotto un carico di 0,™525 ot- 
tenne in un minuto 0"""02084. Di- 
poi lo piegò in serpeggiamenti in mo- 
do da farli fare sei curve bene arro- 
tondate, ed ottenne allora O'»'"°>02040. 
Pure moltiplicando e facendo più sen- 
tite le curvature la diminuzione si 
fa assai notabile . Rennie usò un tu- 
bo di piombo di diametri 0™,0127 e 
lungo 4'"57, in situazione orizzonta- 
le retto, e con un carico di 0,™305j 
ottenne 0™"'°0544 in 1". Piegatolo in 
15 concavità e convessità a semicer- 
chio con raggio 0'",095, ne ebbe 
0""»'"0484. 

Dubuat per determinare la legge 
di tale resistenza adoprò differenti 
tubi sulle prime rettilinei sotto un 
determinato carico, e dipoi piegati 
per modo, che il filetto centrale ten- 
desse a fare angoli di riflessione, di 
grandezza e numero determinato, ed 
aumentò il carico finché la portala 
non fosse queHa che si afveva nella 



\ 
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di8)>08izli»iie rettilinea . te differen- 
ce fra i doe carichi era eridente- 
meute la resistenza delle STolle. Fe- 
ce così Tentici nqoe esperienze, tra le 
qoali sette sono eseguite con un tubo 
del diam. 0",0271, e lungo 3'»,167 
ed ottenne 



num,e 


velocità 


Resisi, 


coeffi' 


valore 








degli 


dell' 


delie 


dente 


angoli 


acqua 


svòlte 


ottenuto 


i 86» 


2,300 


0»0205 


0,0111 


a 36» 


9,300 


0,0406 


0,0111 


5 36» 


2,300 


0,0674 


0,0123 


4 24,57 


2,300 


0,0406 


0,0111 


10 36 


1,939 


0,1598 


0,0123 


4 36 


1,572 


0,0444 


0,0130 


4 36, 


0,794 


•0,0111 


0,0127 



4 se» 


2,336 


0,0785 


4 36 


1,590 


0,0360 


S 36 


2,356 


0,2339 



Collo stesso diametro del tubo, e col- 
la lunghezza di 19™,95 tenendo sem- 
pre quattro svolte ciascuna di 36» 
sotto una velocità di 0,776 ha otte- 
nuto per resistenza 0,0106 e per co- 
efficieote 0,0127. in altre tre espe- 
rienze usò un tubo di diam. 0,0541 
lungo e^fii ed ottenne 



0,0099 
0,0!08 
0,0124 



Da tutte le sue esperienze Dubaat 
concluse, che la resistenza delle svol- 
te è proporzionale al quadrato della 
velocità del Avido al numero degli 
angoli di riflessione^ e al quadrato 
del lor seiio • In questa Ipotesi il co- 
efficiente non varia che dentro stret- 
li limiti,, e può ritenerti 0,0193, per 
modo, che se t> è la velocità n,n' • . . 
i numeri .degli angoli di qna mede- 
aiiaa grandezza» •',«' . . le grandezze 
respettiv«.| ^, la lommade* quadriiti 



de* «eoi 11 valore di questa resiften^ 
za, si esprimerà con una delle se- 
guenti fornraie 

0,0123tu»(n#enM-f-«»*^^«* <M-. . .) 
= 0,02 ^ .i 

Qoesta legge co« semplice par non 
sia da tenersi come vera in lotti i 
casi, perchè da alcune esperienze di 
Bossuet e di Venturi resulta che al 
farsi l'angolo d'incidenza maggiore 
di 36.» cresce notabilmente il valore 
del coefficiente . Quando il diametro 
del tubo cresce, il coefficiente divie- 
ne^più piccolo, e quando l'angolo 
d'incidenza aumenta, diviene il co- 
efficiente maggiore. È stato notalo 
che i serpeggiamenti verticali porta- 
no più resistenza che gli orizzontali. 
Onde si possano mettere pert',i'... 
. n^n'.,. ì respettivt valori : chiamere- 
mo rivoUs^ semplice di. un tubo quel- 
la nella quale Tasse del tratto retti- 
lineo superiore,. incontrando la con- 
cavità della parete, ed essendone ri- 
flettuto con angolo eguale a quel- 
lo d'incidenza, imbocca dif^ttàménte 
l'^tfse del tratto retmùieo inferiore. 
Se non l' imbocda che dopò due o più 
riflessioni sarà rivolta coinposta, e 
dovrà porsi per n^n' „ II numero di 
queste riflessioni » .Se non l'imi^occa 
punto, sarà rivolta irregolare, ed al- 
lora porremo^par <fi9 it' .*. quel nume- 
ro di riflessioni che più avylcifilano 
air asse , sebbene jn tal caso. ìa vesi- 
slenza si aumenti. Per cpnose^eo il 
jiumero delle riflessioni si diyi4erà 
11 numero dei gradi della rivoUa,per 
il numero d^i gradi dell' angolo di 
deviazione. Per avere gli angoli d'in- 
cidenza i, %'. . si dividerà l'angolo di 
deviazione per metà se la TÌyo]ta è 
semplice, e se è composta si noterà 
che il rapporto tra il semidiametro 
del tubo e il raggio della rivolta, è il 
seno verso deli' angolo d' incidenj^* 
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ffoH, — Ud' e9perietizA di Ventar^ 
indstra qaanto gli angoli decisi sono 
tiii)t nùciTi delle gomitate fotofideg- 
giaoti . Egli pi'epa^ò tre tdbi del dia- 
metro 0">,033^ lunghi Ò'^.ZS, uno tei^ 
tilineo , il secondo^ con ona gomita* 
ia di W* tua leggermente arrotoil- 
datA, e' il ter»o con un angolo T4fo 
parimente di 96*. Sotto aii carico di 
0"»68'liati ripièno un Taso di 0""<^37 
re«p«ttivamente in 45" , BO', TO'. Il 
nocivo eifetto degli -augOU vivi si itiA- 
ni festa anche meglio tfer le esper iea 
le di Renniet con un tubo di diam* 
0",01t7 e lungo 4<*,07 sotto il earioo 
di 1"*^39 ha otteniUo in ad minato 
la portata di 

a tubo reUìlineO' ..... Ó»^01168 
con tS^omitatie semicircolari 0,01046 

eoti 1 àngolo retto 0^00044 

con 34nngoli tetti' ...... 0,00450 

Unnqoe «n solo angolo retto produ" 
ee più efifetto di Ì5 gomitiate semi- 



cifcòlai'i. Qui {tare tffitotifandòiiri chi 
tuoto neir idraulica firatica il non 
afere neppure dna regola pet cono- 
scete r effetto di queste gomitale ad 
angolo deciso, istituii una serie d'e- 
sperienzeajntatodai sigg. dottori En^ 
tico Galli , e Gio. Batt. Donati , e ginn- 
si a riconoscere che la stessa legge 
fissata dal Dubdat t^r le svolte cur- 
ve ha luogo pet gli angoli decisi, e 
solo ne varia il coefBciente il quale 
ho titrotato potersi ritenere eguale 
a 5 diviso per 2^, pet tutti gli an-> 
geli come si scorgerà dalla seguen- 
te tavola, che fa seguito all'altra (SS) 
essendo le espetienie eseguile ecm 
i tubi- delle stesse longhezze e dia- 
metri-che In quella» e sdlo piegali, 
ivi sono i resultati sperimentali con- 
frontati con quelli dati dalla formula 

^ (0,0058. v«'-H0,00165.o) 



^9 



3^ 



Portata per i « 20* 



sperttn. 



0,166 
0^23 

ù,m 

#,575 
0,410 

0^656 
0,756 
0,908 
1,035 
1,129 



teorica 



0,15696 

0,S9678 

0,28270 

0,92619^ 

0,572SKr 

0,40057 

*- * • • 

0,65115 

0>80MB 

0,95176 

1,0971 

1,1484 



Portata per % = 45 



iperim. 



Mta 



0,155 
0,214 
0,27« 
0,319 

o,8ffr 

0,892 
. • • • 
0,616 
0,754 
0,865 
0,983 
1,084 



teorica 



0,15215 
0,21950 
0,27281 
0,51830 
0,55876 
0,58510 
. . • • 
/ 0,60558 
0,74426 
0,86530 
0,96920 
ìflZ»30 



Portata per i^ 65 Port, per ias84 »/< 



spetim. 



teorica 



0,152 
0,207 
0,256 
0,302 
0,345 
0,367 



. • 



0,557 
0,687 

0,804 
0,908 
1,087 



0,14561 

0,20934 

0,^5995 

0,29422 

0,34131 

0,36622 

■ • « • • 

0,57360 

0,70533 

0,81586 

0)91548 

0,98168 



èperim. 



teorica 



0,149 
0,203 
0,252 
0,293 
0,380 
0,358 
per % 
0,555 
0,675 
0,789 
0,896 
1>009 



0,13689 
0,20521 
0,25058 
0,29654 
0,35389 
10,55818 
X 78* 
0,56156 
0,68911 
0,79035 
0,89646 
0^95863 



99. desistenza delle stronature, e 
dei rigonfiamenti nei tubi, ^ Le 
strozzatore prodotte da diaframmi fo- 



rati mostrano lo stesso eflétto4ei va- 
si intermtli da dia£eaffimi(82); quel- 
le ohe prevengono éa «aioni di tnbl 
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(Tav. IV. flg. 15 ) éi più piccolo diame- 
tro daono an'efieUO dipendente dagli 
ateMì prittcipjéNon devonsi però gin* 
dicare Jn loro ateaae, ma pinttósto re- 
latifamente a tutto il tubo, perohò m 
formano piccola parte del tobo, danne 
molto minor reaiateoaa che darebbe- 
ro se ne formassero la più gran par* 
te . Alcune esperienze dei sigg. Yen* 
tori ed Eytelwein àan mostrato cbe 
in un tubo ofe le strozzature siano 
indipendenti Tona dall' altra y cioè 
separate per tal distanza fra loro, che 
r acqna dopo arer superata la prima 
strozzatura aranti di giungere alla 
seconda abbia, ripresa la telocit^ pro- 
pria al tubo stesso, lo tal tubo la re- 
sistenza prodotta dalle strozzature 
può esser rappresentata delta formo- 
ta seguente': in questa supponesi ohe 
fl diametro del tubo al rlstringlmenti 

stia :: \*i:p 
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Facile è mostrare che questa for- 
mula indica il laforo meccanico per- 
duto . Infatti sia rappresentato dall' u* 
nità il peso dell' acqua ehe esce nel 
tempo cbe si considera , « sia v la 
yelocità all' egresso j quella cbe ha 
l'acqua nel primo ristringimento^ 
sarà 

V 

l 9 

rappresenta la forza vifa perduta, e 

U tavoro meccanico perduto è 
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Quando si tratta di un solo ristrin- 
gimento in un lungo tubo l' eOetto 
ó ben piccolo { d' Aobnisson trovò che 
diminuita la sezione del tubo col 
mezzo di una chiave regolatrice nel 
rapporto di 1 : 0^94 la portata non 
scemò che di un centesimo. 

Qui possiamo mostrare che nei cor- 
ti lohiila contrizione agisce come ona 



fltrozsatura. La ^iminozlone di am« 
piezza n^ lobo dovrebbe sopporsi 
nel rapporto che indica il coeliloien* 
le m di contrazione , e questa dareb- 
be per lavoro perduto 

Ma ta metà della forza Tlva ohe ha 
l'acqua nell'escire, è eguale al lavo- 
ro meccanico prodotto nell'abbassa- 
mento dell'acqua stessa per l'aRez» 
za del livello, meno il lavoro perdu- 
to, e perciò si ha 

onde posto m «x 0^63 come suole es* 
sere nella contrazione si ha presso a 
poco conforme al resultato sperimene 
tale (72) 

^^ì X f/ . ==0,85?/2yA 

Anche l'effetto dei rigonQamenli 
nei tubi può esser calcolato eolla pre- 
cedente formuta • Dopo avere il Ven- 
turi in un tubo del diam. 0^,0203 e 
lungo 0^,975 con 5 rigonfiamenti 
ottenuto ona portata di 0^000579, so- 
stituì altro tubo ohe avesse per tutto 
il diam. 0'»,903 ed oUenne 0,000926 
cioè maggiore di circa la metà del 
precedente. Nelta pratica couTleno 
avvertire anche il danno di tali am- 
pltazioni di tubo perchè d'ordinario 
si ritongono come non capaci di da- 
re resistenze. 

100. OsiÉTvaUone per la pratica,'^ 
Molte sono le cagioni che produco- 
no resistenze nei lunghi tubi che si 
usano per le distribuzioni dell'acqua. 
Esistono delle asprezze nella super- 
ficie interna dei tubi t delle inesatte 
attestature dei tubi che coprono una 
porzione delta loro luce; esistono 
delle deformazioni nella rotondità 
del tobo{ dei depositi lasctati dalle 
acque; delle qoanUlà d'aria traspo^ 
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tata dall'acqua eo. e tante altre ea- 
gioni che diminaiscono la portata: 
sicché mai si trova esser qoella teo- 
rica eguale a qoella che si ha nei 
longhissimi condotti, ma molto supe- 
riore , ed anche per più di un terzo. 
Di qai r oso di alconi pratici di di- 
minuire di Vs tt coefficiente nome- 
rico della formula , o di aumentare 
la metà dell' acqua ohe si propongo- 
no di condottare. 

101 . Pressione sopra i diversi punti 
dei tubi. -^ Supponiamo un condotto 
orizzontale e rettilineo ^N ( Tar. lY. 
fig.11) onito ad un recipiente che si 
mantiene costantemente pieno. Siano 
in a, 6, e dei tublTerticali di cristallo 
che comunicano col condotto, i qua» 
li portano nome piexometri . Mentre 
è chiuso il condotto in N si sollcTa 
l'acqua ne piezometri fino al livello 
del recipiente, e perciò ogni punto 
del tubo é premuto dall' intero cari- 
co . Aperto totalmente il condotto in 
N, e posto che nessuna resistenza 
esso opponga esce il liquide con tut- 
ta la TclocitÀ dovuta al carico: nel 
piezometri si abbasserà tutto il liqui- 
do ed il condotto non soffrirà cho 
la sola pressione atmosferica. Si apra 
una sola porzione della sezione N del 
condotto, l'acqua fluirà con la velo- 
cità dovuta air intero carico, ma nel 
tubo r acqua si muoverà con tanto 
minor Telocità quanto la sua sezio- 
ne è più grande dell' apertura . Sia 
V questa minor velocità ed A il ca- 
rico, A — 0^051 1>* indicherà l'altezza 
a cui sòlleverassi l'acqua nei piezo- 
metri, e la pressione nei diversi pun» 
ti del condotto . E coerentemente al 
principio del Bemoolli , la pressio- 
ne deir acqua in moto in un tubo 
esercitata contro un punto qualun- 
que della sua parete è eguale al ca- 
rico ^ù questo ponto, meno l'altezza 
iHrvQla alla velocità neltabo. Ora tra 
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le cagioni che rldoeono la Telocifè 
entro al tubo vi é anche la contnh 
alone della vena e la resistenza che 
oppongono al moto le pareli del tu- 
bo . Questa resistenza proporzionale 
alla lunghezza del condotto andrà 
orescendo progressivamente dall'ori- 
gine M fino all'estremità N, che ora 
sapporrò del lotto aperta. Noi sappia- 
mo quanta ò in M, e supponiamo ivi di 
f appresentare la pressione con MM'} 
eondoiU la retta NM', avremo in bb\ 
ma\ •• le altezze a coi l'acqua al soU 
leverà nei piezometri, e le liadica- 
xioni delle pressioni per quei re- 
spettivi ponti dipendentemente dalla 
resistenza del condotto . in generale 
la pressione in un ponto qualunque 
di un condotto orizzoatale>ove rrap* 
presenta la resistenza provata fin 
dall' origine del condotto, è espressa- 
la A — r - 0,«3] V* 

Allorquando il condotto sia piega- 
to, o abbia d9lle strozzature o dei- 
rigonfiamenti la resistenza non cre- 
scerà uniformemente, (98, 99) e i li- 
velli dei piezometri non riaaarranno 
sopra una linea retta. 

Consideriamo adesso il caso di un^ 
eondotlo M N ( Tav. IV. flg. 1^) inclina- 
lo. Anche qui allorché ò chiosa l'a- 
pertura N la pressione contro le pa- 
reti in o^ni punto saranno date dal- 
la profondità di quel ponto ai di sot- 
te del livello del recipiente , e se a- 
vremo i piezometri a, ò,e si vedrà 
sollevarvisi l'acqua fina a quel livel- 
lo ( 6 ) . Nello stato del moto que- 
ste colonne seguiranno diminuzioni 
per r effetto delle stesse cause ram^ 
montate nel ca^o precedente, e- V e^ 
spressioae della pressione io. ogni* 
ponto sarà dato dalla stessa formu- 
la, e dall' altezza dell'acqua nei pie- 
zometri. Quando è aperta tolta I» 
bocca N, l'acceleramento ohe l'acqua 
a<^ui8ta nel tnho può dare anche^ 
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yteìle pressIoninei^atiTe^ed allora il 
tabo non getterà a piena bocca. Ed 
ancorché aia per an caso particolare 
zero la pressione all'apertura N ed 
MM' rappresenti la pressione al prin* 
cipio del tubo non staranno I lireni 
dei piezpmetri secondo la linea ret- 
ta M'N, ma sempre però le altezze 
dell'acqua in questi indicheranno le 
pressioni. 

La resistenza provata dall' acqua 
dopo l'origine del condotto Ano ad 
ano de' suoi punti sarà rappresenta- 
ta dalla diOérenza di livello tra la su- 
perficie del recipiente , e la sommi- 
tà della colonna fluida In un piezo- 
metro posto su quel punto,, meno 
r altezza dovuta alla velocità nel con- 
dotto . La resistenza che l'acqua pro- 
va da un ponto del condotto aU**al- 
tro, ò eguale alla diflierenza di livel- 
lo tra le sommità delle colonne flui- 
de dei due piezometri posti sovra 
quei due punti , se il diametro del ta- 
bo ove sta il secondo piezometro ò 
eguale a quiBlIo^ del tubo nei luogo 
ove é il primo . In caso diverso de-*, 
ve sottrarsi o aggiungersi la «diflé- 
renza tra le due altezze dovute alle 
celerità respettìve, secondechè la ce- 
lerità sarà nel punto più basso, più 
o meno grande di quella del punto 
più alto. Questi abbassamenti nei pie- 
zometri indicano le perdite di cari"- 
co che si fanno per lo resistenze e 
ciò che rimane il carieo effettivo. 
Differisce il carico effettivo dalla prea- 
alone come differiscono fra loro qu^ 
ste due formule 

A— r A—r— a,051.o« 

102. RgiUtenxa nei tUtend di con- 
cIor<<— Nelle distribuzioai dell'acqua 
io diversi punti del condotto princi- 
pale si stabiliscono delle prese d'ao- 
qna con de' condotti secondar] , e su 
questi si stabiliscono ancora de' con- 
dotti di lerz' ordine ec. Si traU» di 
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determinare le circostanze del mo^ 
to dell'acqua nelle diverse parti di 
un simil sistema. Conviene a tale 
oggetto conoscere ivi il carico effet- 
tivo, e la velocità che vi avrà l'ac- 
qua, la quale da quello dipende. Ma 
il carico effettivo si ha dal carico in- 
tero colla sottrazione delle perdite, 
ottenute per eflètto delle resistenze 
fino a que' luoghi incontrate . Onde ' 
il problema si riduce a determinare 
le diverse perdite del carico. Que- 
ste provengono 1.® quasi in totali- 
tà dalle resistenze, che le pareti 
de' tubi hanno opposto al moto : 2.® 
dalla resistenza dovuta alle gomita- 
te: 3.® dal cangiamento di direzione 
nel moto allorchò l'acqua passa dal 
condotto principale nelle sue dira- 
mazioni: 4. dalle perturbazioni nel 
moto prodotte daUe prese d'acqua, 
o erogazioni al principio di ciasci»- 
na diramazione . Abbiamo abbastanza 
parlato delie due prime resistenze, da 
potere applicare le formule allora 
stabilita anche ai aisteuM dei condotc^ 
ti: ora per eompletare le dottrine a 
questi interessanti, fisseremo le re^ 
gole colle quali devono calcolarsi le 
altre due. Queste si han da tenere 
per incerte, sebbene la loro incer- 
tezza poco influisca nei reaultati di 
pratica^ per essere queste resistenze, 
a anche quelle delle, gomitate^ di pio- 
colo effetto a confronto della prima, 
la quale si può tenere per assai be^ 
se conosciuta. 

103. Perdita domita ateangiamen^ 
to di direMione^ — > Un corpo che ai 
muova colla velocità t> in una dire-» 
lione, dovenda dirigersi in altra di'* 
lezione che foocia colla prima l'an- 
golo t, non li resta in questa che 
le velocità o. coe.i. li fluido ave^ 
¥a per altezza dovuta alla velocità 
flP*,051.v*, onde avrà perduto dopo le 
mutata direzione 

Idrauh IQ 
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Qaasi sempre le diramazioni si fan* 
no ad angolo retto cioè abbiamo 
< =3 90<* e perciò si perde neUa di- 
nmazione tolta la forza della toIo- 
cità , e il fluido vi entra in virtù del- 
la pressione o altezza piezometrlca 
che si può avere nel condotto di fac- 
cia al punto di presa. 

104. Perdita dovuta alVerogaxia^ 
fi0. — Studiarono Mallet e Genleys 
la velocità nella diramazione colla 
seguente esperienza, ad un tubo del 
dism. 0<",35 fu innestato altro tubo 
del diametro 0^081 munito di chiave 
che poteva regolare l'egresso dell'ac- 
qua da questo. Fu applicato un pie- 
sometro al primo tubo poco sopra la 
diramazione^ ed un' altro al secondo 
tubo a piccola distanza dal suo prin<* 
cipio. Qualunque fosse la quantità 
d'acqua che si faceva sgorgare dal 
tubo di diramazione sempre il suo 
piezometro era più basso che quello 
del tubo principale. Messa poi a cal- 
colo l'acqua avuta dalla erogazione, 
trovarono che la diminuzione del ca. 
rico, che nasce all' imbocco di un tU" 
bo di diramazione, corrisponde a tre 
volte l'altezza dovuta alla velocità 
con cui l'acqua si incammina per 
quel tubo, ma per una volta questa 
altezza si scema dall'acqua che ef- 
fettivamente esce, quindi le altre due 
volte, o due terzi di quella perdita 
del carico totale, son cagionate dalle 
perturbazioni che nascono per la e- 
rogazione dell' acqua . La teoria non 
può somministrare nessun lume su 
ciò , e poco di esatto può dednrsi da 
una sola esperienza , pure riferisco 
le quantità d' acqua , che nell' ouilà 
di tempo Si lasciavano fluire dal co^- 
to tubo di diramazione, quelle che 
escivano dalla bo«ca sempre libera 



del tubo principale, e quello com- 
plessive dei due tubi . Si avrà luogo 
di dedurre che, essendo inesauribile 
il recipiente che alimenta l' efflusso, 
cresce la portata generale di tutto il 
sistema, a misura che si aumenta la 
erogazione laterale: cioè si ha dai 
tubi di diramazione un e flètto analo- 
go a quello y che si otteneva dalli slar- 
gamenli del tubo allo sbocco (96) • 



PORTATA DBL TUBO 



di eroga- \ 


principale 


forala 


xione 






0,000000 


0,001694 


0,001694 


0,000269 


0,001491 


0,001760 


0,000836 


0,001028 


0,001864 


0,001310 


0,000579 


0,001889 


0,001380 


0,000814 


0,002194 



Dispenta delle aeque 

105. Condizioni per la uniforme 
dispensa dell' acqua . — Ogni indi- 
viduo deve Npoter conoscere la giu- 
stezza delle regole sulle quali è ba- 
sata la distribuzione, e nel tempo 
stesso non hanno esse ad ammette- 
re il soccorso dell'opera dell'uomo 
per evitare la frode e la mala fede, 
guanto maggiormente all' uuiformità 
e alla semplicità ci si attiene^ più il 
reparto sodisfa ed ò capace a servir 
di base alle contrattazioni relative. 
Suolesi a tale oggetto 

Ridurrete luci alla medesima forma. 

Disporle similmente, ed egualmen- 
te profonde sotto il pelo dell'acqua. 

Inclinare egualmente alla velocità 
della corrente i piani delle loci quan- 
do la derivazione si fa immediata- 
mente dalla sponda del flame • del 
canale. 
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Aver tranquilla la taperficie deU 
l'acqua dentro il recipiente da cai si 
deriva • 

Scolpire le loci in pietre della me^- 
desiala grossezza , e colla stessa for- 
ma. 

Rendere egnalmente libero, o e- 
gnalmente Impedito lo sgorgo . 

106. Forma 9 grandezza delle lu* 
ei, — Hanno i francesi il pollice di 
acqua , òhe è il prodotto proyeniente 
da nn^ orifizio circolare Tertieale di 
nn pollice di diametro con una linea 
di carico sulla sommità deir orifizio. 
La portata di questo non ò costante 
perché non é determinata la grosse*- 
sa della parete ore si apre il foro , e 
può prossimamente aversi per 18 me- 
tri cubi di acqua in 94 ore . Si usa in 
Italia generalmente l'oncia d'acqua 
che è Teflittsio Che si ottiene in nn 
minuto secondo da una determinata 
luce sotto un determi uà to carico; ma 
▼ariano questi due elementi, e perciò 
Tarla anche l* oncia d'acqua nei difiè- 
reoti paesi. Quella di Milano chiamata 
oncia magistri^e é l* efflusso da un'a- 
pertura rettangolare doU'aUezza di 
onde 4 ( 0'*,1983i) e della larghez- 
za di onde 5 ( 0n*,14874 ) sotto il bat- 
tènte di oncie S ( 0%Q9916) . Questo 
modulo d' apertura ò intagliato a so- 
glie squadrate in un lastrone di mar- 
uno grosso once 4 ( 0",19832), ed 
il P. Regi sperimentò ohe porta in 
ogni minoto m. e. ifi. V oncia deg- 
l'acqua vergine in Roma è di m. e. 
O,0(KM88 in nn minut'o secondo . fi 
denaro di ^isa è di libbre trb al mi- 
nuto, e tpe^ciò l'onda darebbe in 
ogni secotado mv e. 0,000407«' 

Pr<yposé il Prony una nuova roisoh 
ra legata al sistema' metrico, e ca- 
pace di somihinistrare 10 metri ca*- 
bl di acqua in 24 ore^ chiamata mo- 
dulo d' acqua . La nuova unità egli 
vorrebbe che fosse II doppio moda^ 



lo e si avrebbe dall'efflusso di un fo^ 
ro circolare del diam. O^^OS aperto 
in parete grossa 0™,017 sotto un ca- 
rico d' acqua di 0*>*,05 computato so- 
pra il centro della luce. 

Per la figura delle luci viene ad es- 
sere preferibile quella rettangolare, 
inquantochè interessa che gli orli 
superiori conservino tutti la medesi- 
ma distanza dal pelo d'acqua, e quel- 
li inferiori sieno tutti della stessa 
quantità, sollevati dal fondo del reci- 
piente • Tenendo tutti i rettangoli 
della stessa altezza saranno le porta- 
te prossimamente proporzionali alle 
loro basi. Solo qaelii che hanno ba^ 
si più grandi daranno anche in una 
proporzione maggiore di questa la 
portata , perchè in essi il perimetro 
ha un rapporto all'area più piccolo, 
e quindi presentano minor resisten- 
za iU' acqua fluente . Si toglierà que- 
sto inconveniente prescrivendo tut- 
te le bocche di una stessa misura > 
e poi assegnando a ciascun reparto 
quel numero di bocche che sia pro- 
porzionato «l suo valore. 

107. Diepoeixìone delle bocche.-^ 
Affinchè non si abbia sensibile influ- 
enza fra un efflusso e l' altro con- 
verrii stabilire, secóndo il Brunacoi 
fra una bocca e l'aHrala distanza di 
Qf^fi, l bacini di distribuzione pre- 
sentano generalmente la seguente di« 
sposizione ( Tav« IV. fig. ) . Il tu- 
bo che somministra l'acqua pone in 
una prima vaschetta AA divisa in due 
parti dal tramezzo LL , il quale di- 
strugge la celerità dell' acqua faceo'* 
dola passare per di sotto ad esso. 
Nella parete esterna NBf' son prati- 
cate le bocche di dispensa. L'acqua 
cade da queste in una seconda vasca 
BB egualmente divisa da un tramei- 
zo aperto alla sua parte inferiore. 
Di qui esce per altri orifizio che la 
repartono ai dHersI coneessionarj. 



(76) 



Sé le prime bocehe danno FonlU 
di reparto Bi potrà dalle seconde ot* 
tenere le loro differenti raddiTisioai 
secondo che sl^Diolliplica il nomerò 
di esse; che se d la seconda vasca 
divisa in parti separate, oto gettano 
distintamente le prime bocche, si 
potrà suddividere l'acqua di una hoc- 
ca in un numero di parti diverso da 
quello in cui vien divisa l'acqua di 
nn' altra bocca. 

108. Dispense eostanti prese dai 
tonali a pélo di aequa variabile." 

Nella pratica conviene abbandona- 
re gli ingegnosi fragili apparati, co* 
me sarebbe la cateratta galleggiante 
del Lorgna, e due metodi soli si osa- 
no. Il primo consiste nell'aprireaU 
la sponda del canale maestro nna 
lK>cca che porti l'acqua in un piccolo 
bottino a fondo orizzontale alquanto 
largo più della bocca stessa^ e che 
va a terminare in nn maro, ove è 
praticata l'apertura che deve misu- 
rare r acqua da dispensarsi. Per man- 
tener costante l'altezza dell'acqua 
dentro il bottino, si apre nella sua 
sponda uno sfioratore a livello del- 
l' altezza prescritta, e l'acqua da que- 
sto traboccante si rimette nel cana- 
le principale* L'altro espediente, che 
è il più spesso osato nei fiumi, con-/ 
siste in ampliare o impiccolire la lu- 
ce praticata nella sponda del canale 
maestro coli' abbassare o alzare una 
paratoja secondo che 11 fiume ò in 
piena, o ad acque magre — La luce 
regolatrice dovrà esser collocata tan- 
to al di sotto del pelo magrissimo 
del fiume , quanto ha da essere il co- 
Stante battente della dispensa. Se 
questa posizione é troppo bassa per 
fare scorrere le acque nelle adiacen- 
ti campagne, non potrà sempre ad 
-acque magre ottenersi costante dir 
spensa • 

109. Boeea di dispensa inallsr(Ufi' 



U* — Come abblam teduto che colf 
tabi addizionali facilmente si aumen- 
ta la portata che si aveva da nna lu- 
ce scolpila in lastra sottile , così coa- 
viene ad evitar la frode, assegnare 
alle bocche di dispensa la forma con- 
veniente, onde il suo efflusso riesca il 
massimo. Preparata 1* intestatura del 
bottino, di una grossezza che equi- 
valga a circa tre diametri della luce 
del modulo, cioè misura di acqua , si 
apra questa luce della fiusta dioBieo- 
•lone, di figura rettangolare e colle 
sponde perpendicolari alle pareti del 
nnro d' intestatura . Inoltre alla me- 
desima solla parte interna si appli- 
<^bi un competente imbuto atto ad 
impedire la contrailone della vena. 
Al contrario alla parte esterna del 
modulo invece di studiare la più gran 
portata converrà ricercare la mini- 
ma. Si avrebbe la più grande lascian- 
do libero l'efflusso col fare a guisa 
di fonte cadere il getto sovra an pia* 
no sottopósto . H9 trattandosi di ter- 
reni da adacquarsi, ciò d'ordinario 
non ò concesso dalla giacitura del 
suolo, e quando si lasciasse libera 
la bocca dei modulo, l'acqua effluen- 
te alzandosi nel suo condotto otto* 
rerebbe una porzione della bocca. 
In questa disposizione si ha tatto il 
modo per potere con studiate varia* 
tieni alterare la portata. Perciò 11 
aig, Tadini ha proposto che esterior- 
«Mnte al modulo si appUcbi un ca- 
nale scoperto orizzontale della sles* 
sa larghezza e altezza della bocca del 
niodolojuugo circa 1*^,5 • ^1 finire 
della dci^ia si ponga una traversa 
che tolga l'accelerazione provenien- 
te dalla.chiamata allo sbocco, «d ob- 
blighi l'acqua fluente a mantenersi 
io pieno» e col pelo, orizzontale . Al- 
lora l'acqua otturando la bocca del 
.modulo, dovjrà il battente comlacia- 
jre ^.mi»aracsi,dal jctgLlo suq ao^- 
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lr)t)te.L^e9^ieB»i determmetà r«l- 
tetta che deve darsi «llatraTersa che 
b« da essere stabilaieDie apposta* 

Le bocche milanesi (106) hanno una 
disposizione inversa; perché nella 
parie interna presentano nna porzio* 
ne di canale detto tromba eoperta^ 
che ha superiormente un tavolato a 
cielo morto» per tenere in quiete il 
pelo deir acqua, ed in basso alla par* 
te anteriore una soglia alquanto el»» 
▼ata> per togliere la chiamata allo 
aboeco: alla parte esterna é libera 
r apertura giacchi sono ivi raanite 
di un canale scoperto inolioato, ed 
a sponde divergenti, tromba ieoperé- 
ta t infatti la loro portata, si é ritro^ 
Tata anche superiore a quella che da- 
rebbe U calcolo, forse perché manca 
io qualche parte la contrazione. 

110. OMStrvaMioni nUla coMiruxiO' 
ne d0i tubi di condotta . -* Si poi 
determinare il diaaaetro dei tabi col 
mezzo delle formale teoriche (04) ^ 
ed accrescere qualche cosa alla mi- 
sura che queste prescrivono , .e par* 
iicolarmente quando si trattasse di 
lobi sianosi. I pratici sogiiona fissa- 
je il diametro anche più ohe doppio 
di quello che assegna la teoria • la* 
fatti molte sono le acoidenlaliià che 
possono sdemarne la portata : é av- 
venuto non a guari io J^isa che po- 
eti dei^.tiiM di ghisa per condarre le 
acque alle fonila dopo od' anno cirr 
ca era tanto scemaita la loro porUlai 
che nen servendo ali' lopo vennero 
iolti dal posto 9 e visitati fu ritrova- 
ta din^innita più della metà la loto 
luce da on involucro di tossilo di fer- 
ro in forma di ^teria molle > fatto 
tutto all'intorno delle paaeti» . 

I tubi di ghisa si fondono in |ron- 
cbiinughi da uno a due inebri) alle 
cui eslrcfmltji sporgono all'intorno 
^dne labbri o briglie, jQoeste servono 
coiri9^ri|iedlp.di Oli Goqio o. felUo 



per coBoettere i tronchi testa a t$' 
sta con delle caviglie che passano 
per adattati fori é sono chiuse da 
un dado a vite . Occorre di tratto iu 
tratto porre delle piccole conserve 
lubgò le condotture che abbiano nel 
fondo nno scaricatore guernito di 
chiave metallica da potersi aprire a 
piacimento. Queste raccoglieranno 
le materie gravi trasportate dairac<* 
qua , ed anche, aperta la chiave ser* 
Tiranno a lavare il tronco del tubo 
superiore . Si porrà cura di collocare 
tali conserve nelle risvolte, e partico- 
larmente In. quelle rertìcali. Abbiso- 
gnano nei lobi, come anche negli 
acquedotti degli sfiatato] per l'aria, 
onde essa non ritardi il corso del- 
l' acqua » e sarà bene collocarli alle 
gommila delle risvolte verticali. La 
forma più semplice che loro si pos- 
sa aasegniare è quella di un tubo ver- 
ticale rivolto in alto che ascenda più 
dell' altezza dell'acqua nella conser- 
va, ed abbia l'estremità superiore 
rivolta in basso, perché corpi estra- 
jiei non vi si introducano per cadu- 
ta. Conviene fare glisfiatatoj avaU 
vola quando i precedeoti tubi in- 
gombrassero di troppo, divenisse- 
ro di lunghezza eccessiva . Tali val- 
vole sono guidate da un'asse che 
termina in una sfera metallica vuo- 
ta ^ la quale galleggiando, chiude la 
valyula solo quando ò nell' acqua y • 
non quando rimane nell'aria. 

Aggiungerò che per regolare la 
grossezza de' tubi quando ai voglia 
dedurre dalla resistenza alla rotlura^ 
si dovrebbero usare nella formula 
S'=3 n a'r riportata al S< 14 i seguenti 
coelBcieoli n, ai quali però per la 
stabilità non si potrà a mcnp che da- 
re ui^ valore triplo , e che rimarrà 
sempre un valore ^linore di quel|o 
che allora si disse provato dall' esfw- 
r^enzja. 
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Qnercia . . 
WatioDi . . 
Ferro ImiU. 
Ferro foflo 
Piombo la- 
minato. . 



TALOIt DI n 



per 
la rottura 



per 
la stabilità 



o,»oooi«r 

0,005580 
0.0000^ 
0,000036 

0,000785 



O^OOOSOl 
0,016140 
0,000075 
0,000108 

0>OOKfiS6 



Bel moto dell'acqua nei eanali,' 

iti. Forza aeeeleratrice deìV aer 
qua. — Pochissimi sono i casi noi 
quali si ha nell'acqua mossa per can- 
nali scoperti una comunicazione di 
moto, o ana forza ag^giunta, diff|i«> 
rente da qaella che proviene dalla 
loro grafitò . il canale che è ordi^ 
nariamente dì aiiiforme selione, ^e 
di uniforme pendenza, ha le acque 
mosse dalla gravità relativa ( Mecc, 
189) la quale tende a fare acquistare 
ad esse un moto unifbrmetiiente ac- 
celerato Ionico il pltono inclinalo d^l 
canale. Designando con p II rappor- 
to tra l'altezza e la lunghezza d0l 
piano Inclinato, la forza accetcratrl- 
ee sarà ^p. Se la soperfìcie superio- 
re Kbera dell' acque, che Tien detta i\ 
pelo dell'acqua, fosse parallela al fon- 
do del canale, non si avrebbe nessun 
liltra- ationre del la 'forza aeeeleratrice 
dì grarHà. Non mantenendosi il pe- 
lo dell'acqua parallelo al fondo del 
canale , ed essendo inclinato air o- 
Tizzbnte più V ono dell -altro, ne vie- 
ile che le colonne flaide Verticali , 
le qu^li premono ( ) le particelle 
prossime al fondo, sonò sempre più 
corte a misura che si discende lun- 
go' il òanale . Le particelle piìlr pre- 
mute si muoveranno verso qoellb 



meno premute, e pereld vnrà aiiche 
in questo modo la {nravità ad mgire 
come forza aeeeleratrice. Cke anzi 
in questo caso il suo efltetto ai arri 
Bon solo quando il canale ala incli- 
nato, ma ancora qoanda è orixzon» 
tale poiché serve che la pressione 
che si ha in un senso, superi quella 
ohe si ha in seoso opposto per far 
muovere le particelle liquide oella 
direzione ove ia pressioue è oiaggio- 
re. 

112. Fotta ritardatrice delV acqua. 
Nei canali V aequa bagna il fonéo ed 
osa poraione delle pareti. In ogni 
aezione « si ha un perimetro e ba- 
gnato, ed il rapporto « : e suol chia- 
marsi raggio medio della sexioae. La 
•aperflcie o letto del canale bagnato 
oppone una resistenza al moto per- 
chè tenendo fisso on6 strato di acqua 
aono gU altri tirati a quello ritenn- 
ti datla viscosità dei liquido. Non può 
4ir8i die qncteta veslstenia aia nn'at- 
lirito, poiché non cresce colta pres- 
alone, né colta natura della super- 
Écie. Ha il Duboat predato anche con 
esperienae dirette ohe la pressione 
non vi influisce, e che é la aiessa, 
sia che l'acqua «corra Piovra il vetro^ 
Il piombo , 4o stagno ) Il fèrro, H le- 
gno ', e sovra diverse qualità di terre. 

Da questa forca ritardatrlce, ne vie- 
ne- ehe le accelerazioni lungo i ca- 
nali indie molto iacHnati, non segui- 
tano per lungo tratto. Boaant facen- 
do scorrere f acqua in un eanale di 
legttd lungo dOÒ** e con pendenaa co- 
alante, ha trovato- che divisa la lun- 
ghezza io intervalli di SIP^ l'imo, tut- 
ti ad eccezione del primo erano per- 
corsi ià «m medesimo numero di se. 
condì. ' < 

Si -ptitrahinor intere per qoesta re- 
sistenza i medesimi elementi che ab- 
biamo rammentali fOS) pei^ quella dei 
tubi^^^ tf per conseguenza dorrà espri- 



(79) 



merst colla seguente fornmla aulo- 
ga a quella ohe per i tubi si adoUò 

a — ( t?' + ftt> ) 

113. Velocità media, «>- Ammesso 
che la forza ritardatrice viene dalla 
resistenza del letto, e che si comu- 
nica di strato in strato per la visco- 
sità dell'acqua, si comprende che 
più ritardati saranno gli strati pros- 
simi al letto del canale, e meno quel- 
li prossimi al pelo. Avremo dunque 
non solo differente velocità dei di- 
versi strati, ma anche in un mede- 
simo strato a misura che dal mezzo 
del canale ci si avvicinerà alle pareti.^ 

La portata del canale resulterà dal- 
la massa dell'acqua che passa per 
uaa sua sezione in 1", e se quella 
diyidesi per l'area della sezione si 
avrà una velocità che ò media fra 
qaella che avevano le particelle li- 
qaide più celeri , e quelle più lenti. 
Interessa di conoscere questa cele- 
rità media , cioè di sapere il suo rap- 
porto colla celerità che si ha nel fi- 
lo di acqua che é alla superficie , e 
al mezzo di questa ( dico al mezzo 
nella sapposizione che il canale sia 
regolare ) . Tal cognizione non si ha 
che dai resultati sperimentali, e quel- 
li di Dubuat ottenuti da molte pre- 
cise esperienze portano a stabilire : 

ÌJ* Che il rapporto tra la velocità 
alla superficie, e quella al fondo é 
tanto più grande quanto la velocità 
é più piccola. 

2.^ Questo rapporto ò totalmente 
indipendente dalla profondila del- 
r acqua nel canale. 

5.^ Alla stessa velocità di superfi- 
cie corrisponde sempre una medesi- 
ma velocità nel fondo del canale . 

4.* La velocità media è una media 
proporzionale tra quella della super- 
ficie e l'altra d^l fondo. 

Il Prony dopo aver discussole espe*- 



rience del Dubaat ha creduto ooDve- 
nieute stabilire tra la velocità me- 
dia V , e r altra massima V 11 rap- 
porto 

„ V 4- 2,378 
Y -h 5,165 
e che nella pratica per approssima- 
zione possa ritenersi v » 0,8V, cioè 
per avere la velocità media di una 
corrente d'acqua conviene diminui- 
re di un quinto quella che si ha al- 
to superficie. 

114. Figura da preferirsi per i ea- 
naj<.<— Due oggetti si propongono a 
tale ricerca gli idraulici 1.^ di ottenere 
neir alveo la massima velocità 2 ^ di 
ottenere la mìnima pendenza nel ca- 
nale, e con questi giungono a con- 
cludere che la figura circolare per 
gli alvei delle acque correnti é pre- 
feribile, come si rileva anche dal so- 
lo riflettere che questa è quella, che 
per essere il circolo in maggior area 
sotto minor perimetro, presenta mi- 
nor superficie resistente per nna da- 
ta sezione. Questa però non ò pra- 
ticabile che per dei canati composti 
di pietra y di legno , di ferro , o di 
piombo • Le terre non si conserve- 
rebbero sotto la forma semicircola- 
re , e poiché la natura ne' fiumi ci 
insegna preferire la forma del tra- 
pezio, così anche ne' canali dovrà 
anteporsi questa forma. Si dovreb- 
bero fare adunque le Inclinazioni 
delle sponde suU' orizzontale a 60® e 
le sponde estese quanto il fondo, ac- 
ciocché la sezione del canale pren- 
da la figura di un mezzo esagono 
regolare, e si avvicini il più possibi?- 
le al semicircolo. Ma trattandosi di 
terre non potrà tenersi che V incli- 
nazione di 45® tutt' al più, ed allora 
onde si abbia il massimo raggio me- 
dio nella sezione, converrà che essa 
sia disposta come appresso . Nella se- 
zione trapezoidale la larghezza del 
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fonilo deT« essere dne tene parti 
dell'altezza, e la base della scarpa 
quattro terzi della medesima altez« 
za . Questa avuto r^oardo alla pia co- 
mnne consistenza delle terre sarà la 
sezione dell' alveo adattabile nella 
pratica , e in parità di g^randezza sa- 
rà suscettibile di produrre la mag- 
gior celerità possibile nelP acqua 
quando è fissata la pendenza dell'ai- 
▼eOy ed ancbe quella cbe richiede il 
più dolce pendìo quando è data la 
velocità . 

Dovendosi fare una sezione rettan- 
golare si prescrive quella a mezzo 
quadrato cioè con l'altezza viva del« 
l'acqua eguale alla metà della lar- 
ghezza . 

115. Moto uniforme, ^ Allorché la 
pendenza del pelo d' acqua é quella 
stessa del letto del canale^ come può 
ritenersi, dopo che ha avuto luogo 
un certo corso, nei canali regolari, 
il moto diviene uniforme, cioè la 
forza acceleratrice è eguale alla ri- 
tardatrice e si avrà 

gp =s a- («•-4-6») 

E dalle esperienze di Dubuat si può 
come ha fatto Bytelwein , determi* 
Dare a^6, e si ha 

p s= 0,00036554 - ( t>« -+- 0,0664 v ) 

Tali valori numerici son confer- 
mali dalle esperienze fatte dal Prof, 
nasetti in Bologna. Essi diverslflca- 
BO^ sebbene non molto, da questi am- 
messi da Prony a=30,000S09 6=1,437. 

Da questa equazione non solo si 
può dedurre il valore della velocità 
« ma anche quello della portata per 
la relazione che è tra questa e la ve- 
locità . Si ha per approssimazione 

Q==#(52,3 /^- 0,033 ^ 

e nelle grandi velocità maggiori di 
un metro, nelle quali la resistenza è 
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semplicRmenté proporzionale al loro 
quadrato, si può osare la fornaala pu- 
re di approssimazione 

Le pendenze dei lungit'^ ' ' •■ 
no piccole, perchè la velor 
venga troppa, e perché è 
vero perduto nell'acqua la ' 
acesa del canale. La pendenza *- 
diecimillesimi può servire a * 
le assai grandi velocità , ove ^ 
il trasportate le arene . Qaella di un 
solo diecimillesimo suole essere pre- 
ferita per i lunghissimi canali, ove 
la velocità é piccola , ma talvolta si 
ha anche pendenze di mezzo dieci- 
millesimo . Né si deve credere che 
la velocità possa essere arbitraria, 
perché quando superasse trenta con- 
timelri corroderebbe il fondo terro- 
so, e quando fosse minore di ven- 
ti centimetri depositerebbe le sottili 
torbe . 

Abbiamo ammesso ohe il pelo del- 
l' acqua sia parallelo al fondo, ma 
tale parallelismo non verificandosi 
sempre, si prende per la pendenza 
direttrice quella media tra la pen- 
denza del pelo e la pendenza del 
letto . 

Per ajutare nella pratica II calco- 
lo della precedente equazione, rife- 
riamo i valori della velocità v in me- 
tri per i corrispondenti valori di 

li 

e 

dati in dieci millionesiml di metro. 
Ed affinché si possa apprezzare la 
differenza che si ottiene dal segui- 
re la formula d'EjteIvrein, anziché- 
quella di Prony, noterò che da qoe-< 
st' ultima per le velocità 
O»,01 0,S6 0,70 0,50 3,0flk 

si avrebbero i valori di — 

5 561 1827 7626 2917» 
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116. M{tto permanente -^ Spesso il 
pelo dell'acqua varia d'ÌDclinazioiie 
da OD punto all'altro, e non ha quel- 
la del fondo ; e ai diversi punti del 
canale le sezioni , e per consegnen- 
xa le velocità non sono eguali. Con- 



tattociò iù ciasctin punto preso se- 
paratamente , rimanendo sempre la 
stessa sezione e la stessa velocità, 
tntto resta costante, e il moto sen- 
za essere uniforme può dirsi perma- 
nente . 

Da un punto all' «Uro del canale 
variando la velocità da V a V é chia- 
ro che la perdita o accresci m'unto di 
forza viva, «he sì esprimerà con 

M ( V» — V'« ) 
essendo M la massa dell'acqua com- 
presa tra le due sezioni estreme, do- 
vrà essere eguale al doppio del lavoro 
meccanico prodotto dalla gravità nel- 
la discesa dell'acqua^ meno il doppio 
del lavoro meccanico consuma lo nel- 
le resistenze . Onde chiamando P II 
peso dell'acqua predetta, ed A la di- 
scesa dalla prima all' ultima seziono, 
e con l indicando la lunghezz» di un 
pjccol tratto del canale c«n v la cele- 
rità in quel tratto , ritenuto il con- 
sueto valore della resistenza , e in- 
dicando con ]S la somma di tutti ^ 
termini analoghi a quello che le sta 
scritto accanto, e relativi ai diversi 
piccoli tratti del canale , avremo 

M(Y* — Y'«)=2Pà — 

ci 
2 2 fl' M -- (0,0003655 v«-h0,0000243.u) 

e dividendo per 2^M 

2fl %g 
2^ ( 0,0003655 t?» -♦- 0,OOOj02^. u) 

V 

E poiché per ogni seziopev passa la 
stessa quantità Q di acqua , e si ha 
Q = t7. « , potremo, nell ultimo ter- 
mine della precedente equazione eli- 
mioare la Vr, et^ indicando con apici 
le successive sezioni , si esprimerà 
quello nel seguente modo 

0,0003655 ( h2i^]fl ^... ^JLfi \ ^ 
-f- 0,000243 ; Ì4'+L!^+... Ì5_£» ) g 






n 



Idrauh 11 



( 

Il qoile ci inoltra Cicile 1' dìo nella 
pratica ove determinate a volontà le 
langbeazel,{jf»..lB dei Iralti del ca- 
nale, saranno in qneUe noli i respet- 
tivi perimetri o,eg„e^ bagnati, e le 
respettlTO sezioni s,»g..sn saranno 
pare conosciate. 

Per sempllcizzare si pongano N'^N' 
per I c^eOlclenU delle potenze, della 
portata in questi doe ultimi termini^ 
e si sostituisca anche nel primo mem- 
bro dell'equazione la portata in ino? 
go della Tolocità, e le sezioni #« #n ad 
esse corrispondenti , sarà 

indicando poi con N questo coefD* 
eiente di q>, arremo 1' equazione 

che potrà darci la portata espresM 
per le sezioni, e per la pendenza to- 
tale del eanale . 

117. Jfo^o deW acqua ne' canali 
aeoperti di piccola lunffhezza, -* 
Quando il canale ò looghissìmo, ne 
medesimi punti le sezioni di acqua 
rimangono sempre le medesime, e si 
dice di avere un regime regolato. 
Allorché piccola ò la lunghezza del 
canale come accade nei condotti del- 
le oilicine, il regime varia non solo 
da un punto all' altro , ma anche nel 
medesimo luogo per gli urti, e per 
1 moti vorticosi che vi 8i produco- 
no. Non deve dunque confondersi un 
canale che abbia in lunghezza dieci 
o trenta volte la larghezza, con quel- 
lo che é lungo per più di cento lar- 
ghezze . Nel primo caso alquanto di- 
atante dalla sezione contratta alla 
cateratta si prenderà per la celeri- 
tà V media 0,82 di quella alla super- 
ficie . Sie A la pendenza del canale 
su tutta la lunghezza, e ^ il peso 
dell' acqua che passa in un piccolis- 
simo tempo^ anche in 1'^. Chiama- 
ta V la velocità alla fine del canale. 
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e noe- tenendo conto del Jaroro del- 
la resistenza di esse , si avrà 

1 (v«— tJ«)«2gA cioè V= J/2i/A-he« 

La vera relocità deve essere più de- 
bole per le resistenze. Per avricinar- 
si ad essa sopporremo che con ona 
velocità media aritmetica tra o, V, 
r acqua abbia preso moto anifosp-me 
per tolto il canale, e si dedurrà la 
sezione media. Quindi si calcolerà la 
pendenza che corrisponde a questa 
uniformità ippletica, e diminuiremo 
della pendenza che si trova la quan- 
tità A posta nella formula sopra sta- 
bilità per la velocità . Questa formu- 
la in lai modo corretta, diverrà ca- 
pace di dare assai esattamente la 
velocità alla fine del canale . 

118. Presa dell* acqua j^r i cana- 
li. — ì canali prendono l'acqua da 
bacini posti alla loro testa, i quali il 
più delle volte sono porzioni di fiu- 
me , ove si è sollevalo il livello con 
Btcccaje. La testa del canale^ al punlo 
di presa alcune volte è aperta con sti- 
piti, ed altre vien munita di una soglia 
scanalata con serracinesca. Nel primo 
caso (Tav. V. fig. 12) si ha al primo 
ingresso un subitaneo abbassamento 
di livello e grande aumento di ve- 
locità; quindi un rialzamento che 
scema la velocilà succeduto da alter- 
native minori di depressioni e solle- 
vamenti che portano poi ad una uni- 
formità il pelo dell'acqua. In que- 
sto regime stabilito, l'altezza dovuta 
alla velocilà media è egosle alla dìf 
ferenza tra l' altezza del bacino , e 
quella della sezione uniforme • Co 
sicché indicando con A, A' queste dne 
altezze con o la velocità del moto u- 
niforme , e con m il ooefllciente di 
contrazione alli atipiti della bocca 
del canale si ha 

A-A'=:0,051^ 

m* 
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òf e m il ptè Mletotte» qaaado là 
difffmnza delle ùaé altezze d picco- 
la, ìndica minlDaa ecttitrazione e può 
porsi 3SS 6,^. Per gli stretti canali ch« 
còiiducboo alle •flàcine doTti por»! 
0,86. Nella precedente formala potre-* 
mo per il valore della velocità ripe* 
tare quello che si è detto «opra (1 15)« 
Pósto che il aB6f8 la cateratta » o 
serracinesca.deve disttognersi il caso 
che rac<|aa non otturi dalla parte del 
canale l' apertura della cateratta, da!-* 
l'altro tn col tien da essa otturata. ìì 
primo caso (Tar. V.flg. 11) ha luogp» 
quando il hattente sul Centro dell' o- 
rlBzIo é assai grande , giacché la con- 
trazione si fa pur grande per ogni 
lato dell' orlffzio^ e non tocca l'ac- 
qua nell'entrare nel canale alcuna 
eua parete, e'perciò la quantità d' ac- 
qua che vi entra, è quella stessa che 
sarebbe escita dalla cateratta se II 
canale non Vi fosse esistito. Quindi 
chiamando m il ci^IBciente di con- 
trazione, ed la Sezione lasciata dal- 
la cateratta, ed k l'altezza del bat- 
tente, sarà il volume dell'acqua che 
entra nel canale vn S ^^^A. Solameu' 
te essendo la cateratta messa al mo-^ 
do ordinario entro la scanalatura de^ 
le sòglie, si dovrà prendere per coef<^ 
ficieote di contrazione 0,70. Allor- 
quando il battente è piccolo, l'ac- 
qua escendo dalla cateratta rimane 
in contatto con le pareti del canale, 
e ne risente l'azione ritardatrice, e 
quando il battente è ttoHo piccolo ; 
la cateratta non produce effetto sen<* 
aibile^ é come se non vi fosse . Es* 
sondo poi di media grandezza il bat* 
tente, cosicché ta vena flUtda all'escf* 
ta sia intieraskenle ricoperta di'ao^ 
qua tranquilla; »)amo nel caso de' va- 
si comunicantt (78) e chiamando A' 
l'altwsBa dén* acqua nel canale; ed A 
quella del bacino, si avrà la formula 
delia portata mft f^^^A-^A') che e^ 



guaglfflfi con TaTtra della portata dèf 
eaàbié f n^f uiiiforme(t 15),aTremo 
l*eqtrazibèe_ ^ 

inS K2^(A-A0==s(52,5 K £f -. 0,03S) 

ehe servirà a risolvere diverse quo*» 
stioni relative al canali muniti di ea-» 
terattà . 

119. Clùi9aiion€ éei Canati. •— 
t canali tutti differiscono dai fiumi 
perché la regolarità del loro corso/ 
e la chiarezza delle loro acque non 
fanno che si alteri il loro alveo circa 
la direzione, né per i riempimenti e 
depositi di materie. Si distinguono 
secondo l'Uso i Canti! di irrigazione, 
quelli di bónifiòazione, di' dérÌvazio« 
ne^ di scolo^ di navigazione eo. 
• 120. Condizioni richieitepBriea^ 
noli di scolo. — Mettono questi nel-* 
le paludi, o nei Qumf, o direttamen- 
te ilei mare. Acciò un terreno abbili 
scolo per mezzo df un canale 1.* il 
pelo massimo 4Ì questo deve rima-' 
nere sempre inferiore alla snperflcM 
del terreno; 2.^ la superficie del ter* 
reno deve esser più elevata In ogni 
sua parte al pelo del reclptente nel 
pimto ove questo riceve il canale di 
acolo. 

Non sia sodisfatta la prima condii 
zione; si poirè acc^^cére la larghez- 
za del canale per sbassare l' altezza 
viva dell' acqua. Purché si abbia curi 
di non dimiotlife la velocità di tanto 
da averne danno maggiore. Se pei* 
es. si traiUisse di un canale rettane 
golàfre in cui Taltezza viva deiracquii 
sia maggiore dellaf' metà della lar*' 
ghezxa del canale (114), si potrà 
slargare la sezione fino ad avere la 
sua larghézza eguale al doppio àéU 
l'altezza vita, giacché così si abalh 
sera il pelo e non al altererà la ve- 
koilà del corso. 

La seconda condizione ben di rado 
è coslaDftenliénte adenkplta', pure al 
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«epoU lo scolo della campagDa assai 
felice, qualora il tercfao rimanga per 
qualche tempo superiore al pelo del 
recipieute. Allora si fa arginato il 
canale di scolo ^ ed occorrendo Ain- 
Ulto di cateratte a porta. Come an^ 
cke si separa lo scolo delle campa- 
gne che obbediscala alla coodifioney 
da quello delle altre che van sogget- 
te a vicende di scolo libero ed im- 
pedito. E per quest'ultimo si procu- 
rarli di tener piccola l'altezza fiva 
dell'acqua coli* ampliare la larghezza 
del canale. 

È da notarsi che oltre a lasciarsi 
esenti le campagne dalle inondazio- 
ni, conviene che tali siano gli scoli 
da rendere salubre l'aria, da rendere 
atte le campagne alla coltivazione ec. 
Quando sì tratta di pianure con scolo 
ioCciice, come sarebbe la nostra pisa- 
na, credo si dovesse dare a quello la 
forma ài una fossa più stretta scava- 
ta nel fondo di nn fosso più ampio, 
onde r acque in stato di magrezza 
si raccogliessero nella fossa stretta, 
e ritenendo poca superficie evapo* 
Tante, permettessero di nettare il 
fondo del fosso rimasto all'asciutto. 
Le acque de' canali di scolo hanno 
minimissima velocità, e per conse- 
guenza non portano materie^ né ten- 
dono ad escavare il fondo. Da ciò 
ne viene che gli alvei di tali canali, 
possono ordinariamente riguardarsi 
come inalterabili dalia corrente; solo 
li ingombrano di frequente le can- 
nucce e le alghe che vi nascono^ e 
dalle quali deve esser cura impreteri- 
bile aellarlì. 

Le questioni ehe possono presen- 
tarsi sovra i canali di scolé si risoU 
yeranno colle equazioni del moto 
equabile ( 115) o con quelle del moto 
permanente (116), sostitueudovi %uei 
dati che si hanno nel quesito parti- 
colare. Se si tratterà di una riunione 



di sooH idopo aver determinata 1' «f^ 
tezza viva che l' acqua può acquista- 
re nel canale^ ei giudicherà se esss 
possa recare danno alla campagna^ 
anche per l' effettore' rigurgiti nella 
parte superiore alla confluenza. Ed 
ammesso che sia possibile r allargare 
il canale potrà, piaceadov acena arsi 
r altezza e determinarla colle notate 
equazioni, in modo che rimanga in- 
nocua. Facile è il vedere che il ca- 
nale riunito dovrà avere una lar- 
ghezza minore della somma delle 
larghezze de'canali separati per dare 
egual portata sotto eguale altezza vi- 
va, perchè il perimetro bagnato da 
cui proviene la resistenza non rad- 
doppi» raddoppiando la larghezza del 
canale. Quindi può dirsi In generale 
utile la riunione degli scoli, seppure 
con quella non viene aumentata la 
lunghezza dei canali. 

121. Condizioni richieste nei ca- 
nali di navigazione. ^ 

1.® L' altezza viva e la portata dei 
canali devono esser le sole necessa- 
rie, e costanti, ed ogni loro eccedenza 
o variazione sarebbe a carico dell' in- 
dustria e dalle spese di mantenimento. 

2.^ L'altezza dell'acqua deve es- 
sere eguale alla profondità a cui pe- 
scano le barche con più mezzo me- 
tro per evitare la resistenza. 

5.® La pendenza del canale deve 
esser la più piccola possibile, onde 
ai possa mantener sempre alimenta- 
to il canale per riparare a quelle 
perdite di acqua che sono indispen* 
sabili. Quindi allorché si ha scarsità 
d'acqua permanente, diviene neces- 
sario il togliere ogni pendenza, e faro 
la navigazione ad acqua stagnante. 

Da quest'ultima condizione ne vie- 
ne, che di tratti quasi orizzontali si 
ha da comporre il naviglio, e questi 
devono esser separali da sostegni 
moniti di conche per le quali poa- 
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sano te barche trasportarsi 4al livel- 
lo di un tronco a quello di nn altro. 
Celebre è il eanale dM^inguadoca^ove- 
le barche per passare dal Medilerra- 
neo all'Oceano • viceTersa, salgono 
per un' altezza di SKM)'" nelle monta* 
gne di Cevennes, 

l soslegni sono formati da porte 
che girevoli sovra i loro gangheri si 
chiudono, lasciando un'ottuso angolo 
saliente verso il tronco superiore. 
Si hanno due ordini di porte distanti 
l'uno dall'altro per uno spazio che 
è detto conca, ove può entrare la 
barca . L' acqua traboccando dalle 
porte superiori entro la conca la 
riempie e ne vien sollevata la barca 
che vi si trovava, e può essa passare 
dal tronco inferiore al superiore. Vi- 
ceversa stando la barca nella conca 
già piena, mentre questa si vuota 
per adattate aperture,Tiene quella ad 
abbassarsi , e passa dal livello del 
tronco superiore all' altro del tronco 
inferiore. 

Generalmente parlando per render 
minimo il consumo deH* acqua^ epn- 
Terrà moltiplicare il numero de^ so- 
stegni tanto da esaurire titta la ca- 
duta 4e\ canale. Un certo consumo 
di acqua si avrà sempre per il tra- 
gitto delle barche nei sostegni^ ed 
a questo ha da aggiungersi quello che 
è dovuto alla . cadente dei differenti 
tronchi del canale, quello prodotto 
dalia evaporazione, e quello delle in- 
filtrazioni, e quello delle erogazi<tti 
che potessero farsi tango il canal 
naviglio. 

il fondo del canale deve tenersi 
ben netto Aon solo dall'erbe palnstri 
che potrebbero sorgere nelle acque 
chiare^ e dagli interrimenti ehe si 
sì fanno da quelle torbe , ma anco- 
ra dalle materie che possono essere 
spinte nel canale dalle piene delfin- 
me. Qualche effetto per nettare l'al- 



veo possono produrre le acque 4p ^ 
fanno ànire dallA'porte dei sostegni} 
in generate p^rò suole abbisognare 
l'escayaaione manuale, disseccando 
H naviglio, e Toso dei coraporti in 
proaaimità d«ir incile, per riportare 
nel fiume le materie che da quello 
sono escite. 

139. Condizioni ri$hie$t0 nei ea- 
nali da opifici, e lavoro meecanieo 
di Una corrente, --^ Se il canale deb- 
ba servire ad alimentare delle mat- 
chine allora tanto più 1.* interessa 
di dividerlo in tronchi orizzontati 
separati da cascale di acqua che for- 
mano la forza motrice. 

3.* Le cascate devono essere rego- 
lale^ onde per tutta la loro altezza 
Tengano ad agire solla macchina. 

5. In questi moltissimo si ha cura 
di non disperdtre acqua , e peMÒ 
si fanno spesso murati. 

4.* Lo stabilimento di nn opificio 
non deve produr rigurgito all' opifi- 
cio superiore. 

5.*" Dovri evitarsi % perdita di la- 
voro occasionata dalla resistenza col 
fate tali canali piA corti che sia pos- 
sibile, e coir impedire il più che si 
può la contrazione della vena fhiiàa 
al 800 ingresso: 

e."" All'ultimo tratto del canale^ il 
quale porta solla ruota idraulica l'ac- 
qua^ si aumenta T inclinazione di 
quel tanto che conviene onde il ri- 
stringimeato, che li si deve dare per 
diriger l'acqua sulla macchina non 
•semi la portata. 

7.® Si dirige quest'ultimo tratto 
nel modo il più opportuno perchè 
l'al»|ua produca soUa macchina il 
massimo di lavoro. 

Il lavoro di una corrente di acqua 
è P.Aii'"; ove P rappresenta il peso 
dell' ttcfua condotta dalla corrente 
in \\ ed A rapifresenta la cadala 
r«ale ohe può fare U flaidoi o quella 
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terHè'divriita i qiKlVattezni.lVetprf-' 
mo caso h è la dìffereiiza di Iìt«1Io 
trarli- eondotlo supcriore «pcMiFatanti 
al hio^o delU eadtkta, • il ' coiid<ftt0 
livfériorid a» poco dop# qMl kw^o. 
Ne) '«acoodo caao la caduta fiUisla 
sarà O^jOSl. V*, essendo v la calerltà 
media delta corrente^ Cbe se chia- 



miamo « la Mftli»!»^ della coi^enrd 
arremo P^lOOOi'i.v.; e quindi fi 
laTDfO meccanieò sarà PÀs^St.j.v^ 
eioè proporsionale al cubo delia re* 
ioeità. 

Qui credo oppòf tdtia' rfpoHare per 
gli osi pratici una tarola che a^isegiit 
1* altezza ( Meec. 179 ) dof età alle dif* 
ferenti relocttà. 



TAVOLA DI telocita' b di altbzzb doyutb 



altezze 


velocità 


aliezze 


velooicà 


altezza 


velocità 


altezze 


velocità 


©•"jOOOS 


0",10 


p'»,080 


o^.ai 


0»,51 


2",47 


0",80 


5>",96 


O.OOOd 


0,11 


0,085 


0,29 


0,^92 


2,51 


0,82 


4,00 


0,0007 


0,12 


0,090 


ÌM 


0,55 


2,54 


0,84 


4,05 


0,0000 


0,15 


0,095 


1,57 


0,54 


2,58 


0,86 


4,10 


0,0010 


0,14 


0,100 


%40 


0,5» 


2,62 


0,88 


4,15 


0,0011 


0,15 


0,105 


1,44 


04» 


2,66 


0,90 


4,20 


0,0015 


0,16 


0,110 


1,47 


0,57 


2,09 


0,92 


4,i5 


0,0015 , 


. Or^r 


* 0,115 


1,50 


0>58 


2,75 


0,94 


4,29 


0,0016 


0,18 


0,120 


1,55 


0,59 


2,76 


0,96 


4,35 


0,0618 


0,19 


.. 0,125 


1,56 


0,40 


2,80 


0,98 


4,38 


0,0020 


0,20 


. 0,150 


1,60 


0,41 


2,84 


1,00 


4,45 


0,0022 


0,21 


0,155 


1^65 


0,42 


2,87 


1,05 


4,55 


0,0025 


0,». 


0,140 


1,66 


0,45? 


• 2,90 


1,10 


4,65 


0,0027 


0,25 


. 0,146 


^ 1,69 


0,44 


2,94 


1,15 


4,75 


0,0029 


0,24 


. 0,150 


1,« 


0,45 


2,97 


1,20 


4,84 


0,0052 


; 0,25 


0,1Ì9> 


1,75 


0,46 


•^5,00 


1,25 


4,94 


0,0064 


0,26 


0,160^ 


1,77 


0,47 


5,04 • 


2,50 


4,04 


0,0057 


0,27 


0,165 


1,80 


0,48 


5,07 


1,65 


5,14 


0,0040- 


0,28 


0470 


1,85 


0,49 


5,10 


1,40 


5,24 


0,005 


0,51 


0,175 


1,85 


0,50 


5,15 


1,45 


5,35 


0,040 


0,44 


0,180 


1,88 


i 0,53 


5,19 


1,50 


5,42 


0,015 < 


0,54 


<»,18» 


1,91 


0,54 


5,25 


1,55 


5,51 


0,0S0 


' 0,65 


• 0,499 


1,95 


0,56 


5,51 


1,60 


5,60 


0>026 


0,70 


0,20 


1,98 


•' 0^ 


5,57 


1,65 


5,69 


0,050 


0,77 


0,21 


2,0* 


• 0,60 


5,42 


1,70 


6,77 


0,059 


0,85 


0,22 


2,08 


0,62 


5,49 


1,75 


5,86 


0,040 


0,89 ^ 


0,95 


2)13 


0,6# 


5,51 


1,80 


5,94 


0,045 


0^ 


0,24 


2,17 


0,66 


5,59 


1,85 


6,03 


0,050 


1,99 .^ 


' 0,25 


2,21 


0,68 


5,65 


1,90 


6,10 


0,055 


1,04 


0,26 


2,26 


0,70 


5,70 


1,^ 


6,18 


0,060 


1,08 


0,27 


2,50 


0,72 


5,76 


2,00 


6,26 


0,065 


1,15 


0,28 


• *2,54 


0,74 


5,80 


2,(» 


6,34 


0,070 


1,27 


0,29 
0,50 


2,59 


0^76 


5,87 


2,10 


6,41 


0/ff9> 


1,21 


«,« 


0,78 


5,91 


2,15 


0,49 
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CAPITOLO VU 



Dei (iumip e degli <i(n#i«nli^ielrQ«ielf>M. 



1%. Origine degli altìei dei fiutai- ^ 
La disposizione delle montagne che 
tra le Calde decloro fianchi lasciano 
i luogt^i più bassi^ determina il pri- 
mo andamento de' fiumi. Le «kcqae 
correnti colia loro forza scaTaoo le 
terre nei luoghi ove ò più angusto 
il loro corso, ed é più grande ii de- 
clive, e le abbandonano ove il corso 
«i fa ampio, e pianeggiante. Sulle 
prime spaziano nelle pianure, e non 
\\ si alzano egualmente in tutti i 
punti per le opposte pendenze. Per 
altro la velocilà essendo maggiore ove 
l'acqua ha più d'altezza, ivi si fa pio- 
col deposito delle materie che tra- 
sporta, ed in copia sono queste depo- 
ste nei luoghi ove la velocità è miao- 
re. Quindi vieu tosto a formarsi il 
letto del fiume. È legge costante che il 
deposilo delle materie si fa in massi- 
ma copia, ove é il più brusco degrada- 
rne nto di velocità , e perciò appena 
che bao cominciato a filmarsi le 
sponde dei fiumi ^ cresce la facililà 
che Tacque depositino sovra diesse^ 
e rechino alle medesime ìograndi- 
mento nelle saccessive piene. 

lo non intendo di voler seguire le 
particolarità che ,avran luogo^ attese 
le speciali disposizioni del terreno; 
potranno talvolta ie acque raccoglier- 
ai in an luogo basso dal quale non 
aYcndo escita per una gola di monti , 
se non quando acquistano un elevato 
livello, vi formeranno un lago; po- 
trà la foce affondarsi col mezzo della 
forza delle acque, e si apriranno 
esse lo scolo; potrà riempiersi il 
basso di materie trasportate dalle 
correnti, o col detrito dei monti, e 
formarsi naturninente. wa colmata 



che fiaeoia sparire il lage^ petti al** 
bilisi un regolare liegradanwnt» ài 
pendenza Aell'alr^o dalla sorgente 
fino alla foce in mare, ae oataeoU 
lASttparablli non fSi. ej^poagono .«Ha 
fori», delle aeqoe$ potrà in ceieop*' 
posto formarsi l'alveo a divewi troiih 
chi con- pendenze fra di loro indi» 
pendenti e potranno le aioHee iser«> 
peggiamenti deU'aWeo. stabiUMì in 
mezzo alla più p9v&ttapianpra« Dico 
però che tutti questi naturali proeedi- 
menti forroeraARoall'idreuliooila più 
aana scuola sulla «cìenza dei fiyuni. 

124^ Dei fiiani incHnaU Mkt da- 
(«fintisi ano la jfioeisiane dMh - oo- 
que, — AUorohé non é .il fiume an- 
Qoca arginato straripando nelle di- 
•verseipiene e dilagando le aue acque 
per la pianura saliera.. co' depesiti 
«naasimameote il terreno -presaimo 
alla ripa per la dagfadasiona Jim* 
sca di velooità «he iti e<iften% le 
acque, e mpnoa grado otie da -quel- 
la ci si ;attont^a* la* tal jnodo oa 
piano ipoHaato viene a formarsi mi- 
la eampagna, U qaale feconda i'ea- 
damento del ftame. da .una ripa e 
•dall'altra,, ed -ha .taf pariefi^iù eie- 
Tata verse la ripa e la più •depreata 
Jungi dal fiame. >Qaesto piano ìaoìi- 
oato sarà tanto >più ealeae qaaoto il 
4ume é più .ak^ondaiitedi aeqna,- ed 
anche per il medesimo fiame aen 
avrà ovnaqne la stessa eateasftaae a 
cagione delle arolte del ftnme^ e ^11 
altre locali cireostaaie. «Ogai fiume 
ed in generale egni corse di acqaa 
essendo flaacheggialo da qaestl pia- 
ni iacll^ali^ Temaao le <;am|ifagsie 
ad avero peodeaza dctemtnate dai 
fiumi. 
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Anche i monti che tacciano dalle 
•cqae spogliare i lor fianchi delle 
terre ^ le ^uaH ei depositano pari- 
mente a gradi decrescenti, taraono 
fiancheggiati solla pianura dà piani 
inclinati estesi general ownte parlan- 
do 4m proporzione delle altezze dei 
monti, e dello sfaeelamento che In 
loro può farsi. 

Inoltre i torrenti ed i fiumi stessi 
essendo i luoghi oto le acque acqui- 
stano maggior forza si formano pure 
• piani inclinati, che protrati! per 
tutta la lunghezza del loro corso 
acquistano delle inclinazioni indi- 
pendenti da quelle delle Ticino cam- 
pagne. 

11 mare forma pure sul suo lido 
arenoso il piano Inclinato, sebbene 
di men sensfl^ile elefazione. I tenti 
•che scagliano i flutti contro il lido, 
alzano Terso di quello le arene for- 
mando le cosi dette dune. Protraen- 
dosi la spiaggia cessano le agitate 
acque marine di salirvi, allorché nel- 
le massime .maree ha potuto l'arena 
M^motata, soperare di qualche cose 
la primitlTa spiaggia. Intanto da que- 
sta eleTsnione parte un piano dolce- 
mente inclinato efie si asconde nelle 
•eque marine^ e questo serToper fare 
scala onde > suocessìTi flotti possano 
radunare nnoTé arene all'altezza della 
spiaggia, che pei 11 Tento o qualche 
maasima ondata elcTerà al di sopra 
della precedente ampliaziooe della 
spiaggia. Estendendosi la spiaggia a 
grado grado sem|)re più ele?ata, ne- 
cessariamente essa presenterà un 
piano alcun poco inollnato colla soa 
elcTazione alla parte del mare. 

Le notate classi di piani inclina- 
ti come bene recentemente ha espo- 
sto il chìarissIiBO mio collega Prof. 
Coppari y determinano le pendenze 
dei terreni nella campagna , e per 
jconsegaeiiza la loro fertilità, i loro 



scoli, ristagni ec. Se una porzione 
della campagna rimarrà confinata 
dal monte, da un torrente che da 
questo discenda, dal fiome principa- 
le che divide la pianura, e dal mare 
o da un'altro torrente, dovrà avere 
in queste direzioni altrettanti piani 
che contrappongono la loro penden- 
za: in mezzo a questi formerà un 
bacino OTO 1* acque ristagneranno , 
seppure non si aprono il loro corso 
attraverso ad uno dei rammentati 
piani inclinati. 

Da tnttociò rilerasi 1.* quanto sia 
facile che i corsi di acque generino 
nelle campagne delle pendenze no- 
cire al facile loro scolo , e come si 
debba prevenire coli' arte questa di- 
sposizione naturale dei terreni in 
bacini, ove le palndi^ e I ristagni pos- 
sono avere origine. 9.^ Che tra un 
fiume arginato, e nn monte, OTTero 
tra due fiumi, i due piani inclinati 
contrapposti lasciano un basso nel 
quale necessariamente dere formar^ 
si il canale di scolo per la interpo- 
sta pianura. 3*^ Che l'inclinazione 
dell' aWeo del fiume dipende dalla 
copia delle sue acque , dalla natura 
del monte disceso, dai terreni che 
percorre 9 e dalla loro estensione. 

E qui pure ripeterò che procuri 
r idraulico di allontanarsi il meno 
possibile da questi processi naturali, 
giacché come essi formano le pia 
fertili pianure , così essi soli posso- 
no mantenerle. Che se é conrenn- 
to arginare nn fiume, si procori che 
Il suo aWeo non si alteri dopo l' ar- 
ginazione, per modo da mostrare in- 
dipendenza all'adiacente campagna. 
Si potrà sempre con un regime be- 
ne inteso di lente colmate tenere at- 
tivo sulle campagne il benefizio «H 
quel fiume che ne e stato l' origine. 
Pur troppo esistono esempi in Tosca- 
na di finmi arginati, su i quali non 
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^ iono applicate queate regole t Par 
troppo ai aente rigaafdare i flamt 
come i Demicl delle campagne ì A- 
▼rete sempre sedate più belle quel- 
le piaonre ove in maggior numero, 
o più grandi corrono i fiumi. 

121. Haierit eh§ tono HeU*alv€o,^^ 
La diapoaizione delle nuterle é «•- 
sUntemenle graduata : prima ai ria- 
▼engono le pietre di maggior mole s 
di figura Irregolare, dipoi ai (roTano 
i saaal rotondeggianti , indi le ghia- 
ie e le arene , finalmente le aottill 
terre. Quindi in tre tronchi può di- 
▼iderfi un fiume: il primo ove ai 
hanno grandi pietre e aaaai rotondeg- 
gianti prpnde 11 nome di torrente^ e 
agli altri dae rimane più propria- 
mente il nome di fiume , e diatln- 
goesi il primo dal secondo chiaman- 
dosi quello /fuma àke corre in ghiaia. 
V ha qualche fiume ore il corso non 
paò dirsi eonsecntlvo ove sono bro* 
echi cambiamenti di declÌTÌo,e che 
scorre alternatiTamente in ghiaia ed 
in arena, come H Rodano e il Rio 
delle Amazzoni. 

Le ghiaje e le arene trasportate 
dai fiumi sono materie primigenie, 
sulle quali l' acqua non produce cha 
piccole alterazioni come il rotonda- 
mento delle nne, ed in parte lo sfti- 
eellamento delle pietre arenaria^ Que- 
ste materie ai ?an depositando negli 
alvei secondo la diversa pendenza di 
questi, e secondo il volume, paso a 
figura di quella. 

196. Com$ possono aversi alvM 
stabUiti, — Allorché la forza delle 
acque per amuovere le parti del letto 
si trova in equilibrio colla resistenza 
di queste dicesi V alveo sUbilito. Dif- 
ferenti cagioni concorrono a deter- 
minare quest'equilibrio 

1.** La velocità della corrente. Per- 
ché r orto di ogni particella d'acqua 
eofiiro la scabrosità dal letto deva 



aaser propordonale a questa veloel-s 
tà, ed il numero degli urti deve es- 
ser tanto più grande quan^ più par- 
ticelle passano, cioò proporzionale 
anch'esso alla velocità. Onde la forr 
za corrosiva dell' acqua, come lavo* 
ro meccanico, aarà proporzionala al 
quadrato della aoa velocità. 

3.* Le materie che 1' acqua tra- 
sporta. La torbidezza scema la fluì- 
dita dell* acqua come ht con l'espe- 
rienaa provato il Mengotti , edsft in 
una eerta proporzione eolia velocità. 
Perciò quando eaaa è cresciuta ad 
nn determinato grado noa può Tao- 
qea trasportare maggior quantità di 
materie. Quindi può dirsi che la forza 
corrosiva delle acque correnti viene 
indebolita dalle materie terroaa che 
tangoao in loro aospese* 

5.* La reaistenza dal letto. Questa 
é proporzionale alla tenacità del ter- 
reno di eiii è composto il letto del 
fiume. Per tenacità del suolo si deve 
prendere il complesso di tutte le cir^ 
costanze cha avvalorano la di lui 
resistenza; e quando trattasi di ma» 
terie staccate come sassi, ghiaje, a- 
rene ec., ai riduce al peso di questa, 
e alla loro figura e giaoUora. 

4.* L' escavazione del letto. La aor 
verchia celerità prodttoa raseavazio- 
ne e ai eslingue in questa. Ciuoti al 
termine del tratto ove può farsi l'Or 
acavazione, ivi avrassi on punto fisso 
relalivameqte a tutto il tratto sope* 
riore. Il ohe rende palese che quanto 
più il fiume escava tanto meno de- 
clive rende il fondo nel tratto suo» 
cessivo. Quindi andrà scemando la 
forza dell' acqua e crescendo la. re^ 
sistenza del fendo; e giuogerè^ que*- 
at' altima a pareggiare la prima; Al- 
lora si dirà il fondo stabilito in de* 
clività. 

6.* L'Interrimento del letto. De- 
posita i\ fliime quando il pendìo é 

Jdraul. ti 
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moU0 Mee ed a gradi di|DlaoiM«, 
e poi ad OH certo paolo cassa il de- 
posito, ivi si ba no terosioe fisso 
relatiTaaseote al tratto superiore, ohe 
resterà tanto più basso dei ponti 
aoperiori quanto aagf ior deposito in 
^elli si é fitto. Crescerà dnnqne col* 
r interrimento la pendenaa : crescerà 
eorrispondentemente la Yelocitày e 
eesserà la deposisiooo delle materie, 
e si arra pare on limite alla decliri- 
là, e il fondo potrà dirsi stsUlito. 

0.^ La eerrosione delle sponde e 
la loro protrazione. Ristretto il fiame 
per i depositi si eccresoe la sna fe« 
lecita , come dilatato per le corro» 
l»ioni lineila si scema: onde nell'on 
caso coMeranno i deposHI, cesseran- 
no nel secondo le corrosioni, e pò* 
irà dirsi il flome stabilito anebe per 
k sna lavgbesia . 

187. ffarattéri éleU'alvéo itébUi* 
io, — I fiumi ad acque magre presen- 
tane mag^ori resistence cbe in pie- 
ne, o di pie effetto sella piccola mas» 
aa Paida ; e perda in piena ancorché 
non si alteri la pendeota si ba una 
▼elocHà molto maggiore* Onde beH 
di rado à dato di poter dednrre la 
Telocità dai decffrle del flnme. La 
massima velocità o il filone della cor- 
rente dare aversi poco al di sotto 
del pelo dell' aeqna e in quella dire- 
clone ove corrisponde msf^f iore pro- 
léndità. Nel luogo di maggior corrono 
te la superficie fin ida è mialRMimen- 
te rilevaU (Tav. v. fig. 6), ondelil pro- 
filo della sezione non presenta alla 
parte superiore une linea retta. La 
eadente o inclinazione dell' alveo sì 
prende sempre nel soloo della cor- 
rente, il quale suole essere a| mes- 
so nei fiumi rettilinei ed uniformi, 
e nello svolle si avvicina alla purte 
concava. 

PoslOf che egnal. rea*s|enzB proi 
tentiiMi aUa corroiiooe le s|M>iide Pd 



il fondo, è chiaro che il filone dovrà 
essere equidistante dalle sponde e 
dal fondo, altrimenti la forza del- 
l'acqua corroderebbe maggiormenle 
quella parte che li fosse a msggior 
vicinante. 1 fiumi dunque ohe scorro- 
no dentro alvei formati di materia 
omogenea, avrebbero la larghezza 
doppia delle profondità, quando l'nr^ 
lo delia corrente non investisse pon- 
to le sponde» Avuto riguardo anche 
a questa cagione V avraooo più ohe 
doppia. Se il fondo di un fiume sia 
composto di materie più resistenti 
che le sponde, in maggior proporzio* 
ne sarà la larghezza del fiume. Vi- 
ceversa sarà minore la larghezza del 
fiume se cresce la resistenza delle 
sponde retativamente a qdella del 
fondo. 

Nei fiumi di portaU variabile 1^1- 
veo si stabUnce entro a doe termi- 
ai corrispondenti, l'ono alla massi» 
ma, r altro alla minima portata del 
fiume . Perciò diffsrente è lo stato 
del letto secottdoefaè è eorso più o 
meno tempo dell* ultima piena. 

Siccome in quei fiumi ove è mag- 
gior la preponderanza tra la forza 
oorrosiva e quella di reslstenia, deve 
Inalveo stabilirsi in modo che l'esca* 
fazione non abbia eQetto , cosi poò 
dirsi ohe un alveo stabilito per esca- 
vaziene, avrà taulo minor peaden- 
aa (1%), e tanto maggiore larghezza, 
quanto maggiore sarà la portata del 
fiume , e quanto minore la tenacità 
del terreno per cui corre. 

Egoalmente T alveo stabilito por 
interrimento avrà tanto minor pen- 
denza e maggÌQf larghezza, quanto 
il fiume sarà più copioso d'acqua o 
jpen torbido} giacchi allora sarà a 
quel grado di velocità che gli basta 
per, sofAener le torbe , 

Così vediamo larghissimi e poco 
profondi i fiuttii che corrono in ghia- 
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ji, éi banno le sponde di terra. Ve- 
diamo che on fiume il tSi/ànié corre 
tovra Qn suolo eterogeneo scema la 
pendenza ove scema la tenacità del 
suolo. Che ì Borni dalla lor sorgen- 
te fino alla foce ricetendo sempre 
maggiori quantità d'acqua, van sce- 
mando in decliviià^ e il fondo si 
rende acclive negli ultimi troncbi 
4i Motbe thè sboccano in mare con 
accelerazione assai rapida. Per per- 
dere la pendenza hanno i fiumi in 
prossimità del mare molte svolte; 
si può ciò osservare nell'Arno verso 
Pisa^ e nel serchlo dopo Ripafratta. 
Pure non mancano alcuni che van 
progettando di togliere le svolte al 
Sercbio nel suo ultimo tronco, e con 
kltial ragione volezia lo giudicheran- 
no coloro che leggono le pendenze 
di quel fiume qui appresso notate a 
confronto di quelle éi altri fiumi • 
tiolto contQltociò deve ripetersi dal- 
le cause locali , e non possono sta- 
bilirsi in inodo assoluto regole ge- 



nerali, come si potrii anche osser- 
vare nelle seguenti Tavole. 

Tatola sui Litfctld 

DÌÉ< ^ttmClPALI PUNTI DBLL' ALVEO 

D'àhM. 



Nomi M Uióghi 



Falterona 

Sbocco della Chiana 
Levane ••..•• 
É, Giovanni . • . . 

Figline 

Sbocco della Sieve 
Firenze •••.•• 

Signa é • 

Montelnpo. • . • . 

Empoli 

Fucecchio 

Castelfranco dislH. 
Pontedef a^ .... 
Zambra •••«.. 
Pisa 



■* ^^ se 

51a 



147 

no 
ido 

96 
90 
77 

95 
96 
SO 
45 
S8 
94 
96 

7 






^ 



3825 

531 

939 

916 

901 

199 

79 

51 

41 

37 

38 

39 

16 

9 





f ATOLA BCLLB PENDBVZS NEL CORSO DEI ffluUt. 



Èéno di Germania 
jba Reiscenau alla frontiera di Francia . . 
Lungo II iittOrale Francese . . • . < • . . . 

Di là fino al inàfe 

ilrno 
Dallo sbocco della Chiana a Levane .... 

Da Levane à Figline . t . . . 

Da Figline allo sbocco della 8Ìev4 

Dallo sbocco delia Steve a Firettié 

Da Firenze a Montelnpo 

Da BfoiiiCeropo a Pisa 

Da Pisa al Mare 

Séfohi^ 

prtssao Oallteano 4 

Da ponto a Moriano a ponte S. Quirico • i 
Da ^ate a S. Quirico a ponte a S. Pietro 
Da ^Mile a S* Pietro a Ripafìratta • • • . é 
Da MpalMia al Mare 



Lunghenza 



490000^ 

983000 

700000 

16595 
16615^ 
31496 
10843 
34895 
71101 
11575 



Penden, medie 
per metro 



0",M234^ 
0,000653 
0,000057 

0,003894 
0,001341 
0,003^45 

0,091»^ 

0,000800 

0,090344 

•^0,000037 



* 4 4 4 4 4 m 



< • • tf 



é4.«..«. 


'■ 0,600568 


zMì 


0,001690 


6614 


0,001439 


mi 


o,oé\fi$é 


30814 


0/mué 
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tAVOLA 80TSA «U BUUmiTI M ALGVHl C0B8I »' ACQUA 



Denominax. 


Siato 


Lar- 


Pro- 


Pendenz. 


Vela- 


Portata 




dei eoTii 


delV 


ghezza 


fond. 


per 


eiià 


perì' 


Oteervaxiani 


d'acqua 


aequa 


fMdia 


med. 


fàetro 


tned. 


iti m. e. 




Reno di Ger- 


ordinar. 


5!4"00 


5*,65 


0",000115 


0-,91 


1675,0J0 


ttisare fatte 


mania . . . 


in piena 


521,00 


4,95 


0,000115 


1,51 


5593,000 


da Bruniugs É 
Nimegoe. 


Weser. • . • 


in magr. 


108,00 


1,96 


o;ootHii 


1,58 


528,000 


Misore fatica 




in piena 


144,00 


A,U 


0,000550 


2,41 


^428,000 


a Vinton. 


Elba . . i . . 


in magr. 


96,00 


2,64 


0,000254 


1,15 


294,000 


Misur.faltea 




in piena 


06,00 


4,07 


0,000365 


1,63 


659,000 


Magdeboorg. 


Reno dltalia 


in piena 


52,80 


4,18 


0,000245 


M2 


356,870 


Misur.tragli 
sbocchi del- 
la Sameggia e 
del Silare. Eu. 
Manfredi • 


Po 


in pieAa 


288,80 


11,40 


0,000099 


1,66 


5447,991 


MiMraLago^ 
















scuro e Fran- 
colino. 


Tevere . . . 


ordinai* 


74,00 


2,95 


0,000180 


i>ti 


244,000 


Mis. fatU dal- 
la scuola degli 
iogegn. Pont, 
a Roma. 


•5ena 


ordinar. 


»t 


1,20 


0,000125 


0,78 


99 


Osserrazionre 
di Chezy tra 


Loira • . • . 


9* 


»> 


99 


0,000382 


1,30 


ft • 


SurenaeNenl' 


Rhone. • . . 


io magr» 


tf 


ff 


. ff 


1,46 


ff 


Ad Arles. 


Pnrana • • • 


ordinar. 


f9 


ff 


9f 


2,60 


ff 


Sotto Siste^ 
ron. 


Acquedotto 










, j 






felice. • . . 


inmagr^ 


9M 


0,76 


0,000550 


0^ 


a,23& 


A Roma nel 
1855. 


Quaderna. . 


in piena 


9t 


ff 

• « 


0^002200 


5^ 


124|000 


Nella proTìn- 
eia di Bolo- 
gna, mis# pre- 
sa soperior-»' 
mente alla via 
di Ifedieina, 
in una sezio- 
ne, din. 4. 56w 


Arse. .... 


in piena 


ff 


Afii 


f • 


0,925 


M» 


Michelotli • 










w W 




w^ 


Xitt«ne»r 
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Itt* tielatiime tra la forma dei- 
V alveo f e la veloeHàf — La peiH 
densa all'alveo ^ la saa larghezia, 
e le sue riaTolte, sono le caiue prin- 
cì|iali elle determinano U Telocità , 
Non é da trascarani la qoalità det« 
r alveo , che in idcnni torrenti poò 
colle pietre ed altri ostacoli offrire 
gran cagione di ritardo alla corrente* 

Dalla equazione del moto imifbr- 
me (115) nei canali sì ha la relasiof 
ne tra la pendenza e la Telocità, che 
in qualche caso poò esselre adottata 
anche per i .finmi . Ad altre circo* 
stanze pari vedesi da quella che cre- 
•ce la velocità al crescere della pen<* 
densa , e poco meno che in ragion 
diretta* Allorquando si ha in due fin-» 
mi sezione differente « e differente 
altezza di acqua, pud anche a mag- 
gior pendenza eorrlspondere minore 
telocità 3 così leggesi che il Meno là 
dove tiene la normale larghezza di 
SOO piedi e una profondità di 6 pie* 
di airincirca, con una pendenza dop* 
pia di quella del Reno presso Man* 
nbein, non corra niente più veloce 
di quest'ultimo fiume alla suddetta 
località ove possiede la normale lart 
ghezza di 1000 piedi è nB# profoo- 
dita di oltre )5 piedi . Anche il no* 
str' amo da Pisa al mare ha In tem-^ 
pò di piena notabile Telocità^ sehhe* 
ne sia il suo V aWeo orizzontale. La 
eadente del fiume si aumenta al ere* 
score della piena, e perciò si aumen- 
ta anche la veloottà* E poiché gran* 
disaima è la differenza della veloci* 
tà anche nei grossi fi^ml, dal tem«' 
pò di magrezza a qnelU di piena; cosi 
anche V alveo va In questi dne atatl 
a soffrire aolabili aUeraiioni) eapes* 
so non pnè rilurnare alla sitnazieiio 
in colera ip una massima piMia,se 
non rMorna una piena eguale. Varia 
anche secondo la grandezza della 
pi^na il punta di baituia della cor* 



rente s«11« ripe, onde essa in n 
periodo scaverà ove nell'altro Inter- 
ra . Da queste grandi Tariazioni che 
si hanno nei diversi stati delle acque 
del fiume, ne viene la difficoltà nel* 
l'arte di reggere i fiumi. Nel Reno 
sia la velocità delle massime piene ^ 
a quella delle acque medie, a quella 
delle massime magre :: 2^ 4 : 1,5 : 1. 
Questi rapporti crescono nei fiumi 
minori. 

Il teorema del Castelli (KT) che 
le velocità stanno in ragione inversa 
delle sezioni^ spesso si verifica pros- 
simamente anche nei fiumi, perchè 
non può prendere bruschi cangia- 
menti la direzione del palo delle 
acque. Vedasi però che in prossimità 
alle sezioni più strette si ha un qoal^ 
che sollevamento di lìTello, e dove 
la sezione dilatasi, si ha al contrario 
nn' abbassamento . 

Qvalunqae sia la figura deH'aWeOf 
se la larghezza I è assai grande rl- 
apetto all'altezza viva a può per ap^ 
prossimacione porsi «■•sal^c » f , e 
SI avrà 

a pnO,O000e954. (vM-0,0664e)»Q«alt; 
Osando il mote della corrente é as-« 
•ai lento, si potrà trascurare il ter* 
mine v*, e perciò la velocità media è 
proporzionale alla altezza, e la por- 
tata- al quadrato deil' altezza i Quan- 
do il moto della corrente é rapido 
si <pnò in confronto di e* trascurare 
Vf e perciò la velocità media è pre^ 
poraionale. alla radice d(|ll^altezzaf e 
i quadrati delle portate sono come i 
cubi deUe altezze medesime. La pri- 
ma di queste regole venne stabilita 
dal P. Castelli, e la seconda da Do- 
menico Guglielmiai, e sebbene que- 
ali celebri sciltAori le dessero come 
generali deducendole da principi dìi-^ 
férentissimi , noi riconosciamo non 
esser queste ohe due limiti tra i qua^ 
li Ta f ariando la relazione tra Tal- 
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Iftfeza e la tetoeltà, «è putersi net^ 
tana delta due ammeUera nella auaz* 
une f aloeilà . 

La ritfolla nei fiomi pradoeoiio 
raftlatenta, ma non eon la lagf a cha 
si è stabilita per i tobi (97), es-» 
leodochè ili qoesti le rtifoUe non 
peasoao leamare la feloeltà di «na 
sazione senza cba quasi' affetto si 
propaghi a tatto il earso dal tabo« 
e bei fi ami potendo la seziona an^ 
mentarsi a raisora ebe la Teloettà 
4eeresee,Veflétto delle resistenze !<► 
cali non si estende ebe a qnaleba 
tratto prima e dopo la sezione ias* 
pedlta* Non si ba leofia eha vai* 
ga a determinare lA dimintizione di 
* Velocità che Tiene par la tortoaai- 
là del Home. Certo è nelle svolta 
si ba minar teloeHI ' aareorcbè non 
soeui la pendènza dell'alveo, a ebe 
nei tratti di aWeo torHioai la linea 
descritta 'dal filone ba «a massimo 
di corratora, ebe eorrisponde al mas* 
sémo di eor^atora dalla svolta. Il %* 
Ione sé inOette dHrcrsamenle seeon^ 
do le differenti altezze dell' acquài 
quando la sezione dell* alveo non è 
rettangolara ^ coma atioia asaér mtì 
fiumi atteso le golena. Ed anobe pet 
questo l' urto delia corrente contro 
la fionda ai fa in loo^fal difltorenf 
ti secondo il grado deHa friema. 11 
massimo dea ano ateostsmento al* 
la sponda corrisposidè al massimo 
dalla sua curvatura < Il filone Irò* 
tandosi più prossimo alla^po^ ca«« 
cava cba «alla eonvaasa , preinm la ptì* 
ma nascoiifO i gorghi a ie «orroaio* 
ni , e presso la a an anda ^ ban ìmth 
goie depaaizìaoi» Lajc^vrasiaua Isf» 
la ki ma spanda, na porta naU 
la sponda opposta nn' altra alqnan» 
lo più piccola^ pavobé la velocità ti 
soemando, a questa una «terza nel* 
la poiasa sponda , o cosi aei^itaaido 
a gladi deorascantii ai aestaiaa aam* 



pra la dlminatione della téUleUi. 

ìf^. bèlla portata dei /lumi.— Net 
praeadante paragrafo he aeceanato 
di partirsi dilla equazione del moto 
biifforme péf dedurre la velocità nei 
fiumi, ma befl de rado può farsi la 
ipotesi del moto uniforme, e quelld 
equazione é più utile per dedurre^ 
come si è fatto, alcune regole gene^ 
rali ohe per dare una misura della 
velocità o della portata di un fiumo. 

Piuttosto con minoro inesattezza 
potrà suppofsi il moto permanen' 
la (16) ed applicarsi l'acltiazktae che 
per quello si è stabilita, nella quale 
vi è modo di tener eonto delle dUt* 
ferenze che possono presentare le 
diversa sazioni, e la curva che pud 
prendere iKptf la ditll'acqtla o caden- 
te dal finmo . B siccome non si pò* 
Irà osare l'equazione 

per tutta la langbazza del flumei fa^ 
rà duopo prendere un tratto di fin* 
me molto esteso , ove la cadente à 
Ida assai gr««nd#, ed ove possa rìta-* 
nersi che it tronco precedente aod 
tnfloisea infia celerità di quel tron- 
co che sioensldara: sarebbe in tale 
stato la saaioné ove esiste una cfaia-* 
sa a cascata. Per le sezioni $, «^.. ed 1 
perimetri bagnati €,eg .. cAie entrano 
nei lAHrminl deH-dqoazione, sarà be* 
■a scngUare quei hiogbi ove esisto* 
Bo le. maigfiari variaaloni nell'alveo^ 
e per Ift^.,. I traiti di fiume <M>r' 
vaspetiivi ebe imisurano le distanze 
fra quei Inegbly e {lev Mgela gene* 
ivde; don si fvenderanoo iqnestl pid 
InnglriMdi eento-melri Qneslo asodo 
91 procedere ba^tt vamaggio» di éé-* 
donrelà poetala senza appemre in 
lampa di piena ^ e ricdiiede solo ài 
aevosaerefinoaquant'alteaM glos* 
gorar la> pleoa in quaiie seaiOÉti ebd 
ai póngane in calcelo} pure pad eon^ 
énrre a resnitali meli» tMaaMi # d 
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il 

I 



la ohIaBMta ali» sbocco o il rlfor- 
gito ohe Accadotse alla foce potso- 
DO aamcntarne V incertezza • 

Ifeuo loogi dal fero si andrà se 
determinisi con stranienti idrome* 
trici la Telocilà media v^.v' •, del* 
l'ecqaa io più sezioni #, #' ..., e adot- 
tato Il princìpio che la portata si ha 
dalla sezione moltiplicata per la re* 
locìti^ si prenda una media tra i di-. 
Tersi resoHati ottenuti. Postoché fos- 
•ero doe» si avrebbe 

_ t>«* "h e'<* 

ben s' intende che il numero che si 
ottiene, esprime metri cubi di acqua» 
se per le sezioni e per le velocità si 
è usato il metro per unità di misurai 
e che dovrà quello moltiplicarsi per 
l()00 onde ottenere in fcil. il peso 
dell'acqua che passa per una sezione 
del ftume in 1". Si son fatte esperien< 
ze sovra il Reno in tempi e in lo« 
calità in cui il Qome non ammette 
fra runa e T altra influenti, e si è 
ritrovato, come vedesi qui appressoi 
che le portate delle massime pienOi 
stanno a quelle delle acque medie « 
ed a quelle delle massime magre 

:: 13 : 3,5; ì 



Portate 


Mas- 


Mas- 
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del 


sime 


sime 


me- 


Reno 


piene 


magre 


die 


la Basilea. . . 


4Q^A^^ 


330""* 


ses"» 


a Vieui Brisech 


4630 
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885 


a l^ehl • • . • 


4685 


380 


956 


a Lauterbnrgo 


5010 


465 


1106 


Resultato m«- 








dio. , . • , 


4737 


379 


953r 



8i hanno delle difficoltà^ come ve^ 
dremo in seguito, per determinare 
la media velocità, quando non si vo« 
glia iisare la regolia (X\^) stabiUt# 



per dedurle approssjmatif amente dal« 
la velocità superficiale • E non poca 
diligenza richiedesl anche per deter- 
minare la seaione : a piccoli tratti 
di distanza si esplorerà quanta sia 
la profondità dell' acqua da una ri- 
pa fino all'altra, e valendoei dì qoe-' 
ale profondità come ordinate retinn- 
golarl , si farà il disegno della eer« 
eata sezione, 

Un terzo metodo per stimare la 
portata dJ un corso di acqua , sarà 
U segnentet questo potrà facilmente 
usarsi nei piccoli oanali, o. nei Aq- 
mi ove si abbia una chiusa che ven- 
ga col suo ciglio a rialzare notabil- 
mente il pelo dell* acqua . In caso 
ohe questa ehiuM manchi si costrnit 
rà per tutta la lunghezza h del 4a< 
■le, ammesso che non porti gran dif* 
fleoltà o spesa %. si procurerà che il 
suo ciglio resti bene in piano oriz- 
zontale, assai tagliente, ed elevato 
per modo ék far cadere lìberamente 
1* aequa. Coqvlefle inoltre ohe l'aU 
tezza A dell'acqua al di sopra di quel 
ciglio ila maggiore di ^"",06 e mino* 
te del quarto della profondità < della 
arrestata corrente dietro la chiusa • 
Allora r eaperienza ha mostrato che 
deveussrsi la formula . 

Q»i,96LA Ka 
Pasto ehe sia A aoagilore M quar- 
to della profondità deli' aequa eoa- 
verrà porre in calcolo anche la iie^ 
iooità V alla superficie, eolla ior<» 
mola 

Q»U93LA /(A-4^«,%l»e^) 
I>oat0 che la eonreate porti tra uno 
e due metri oM di acqda per aeooii^ 
do, si cereèerà un luogo ove ai post 
ea con laeiiità siaUilìret un diiverì8it« 
deHa larglwzca J:e a|a i ^:^0,^Qa, e 
iRÌnore,deUerzo della latghésea àeh 
Taleeo^ ed ioottre !• A snpi|ffi U qoènt 
io della aeaioiie della coii'niote..imr 
roediatamAote a9pnaiiÌdìTefiiRQ.i(« 
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•fa k >0,"HM, ftk oMrà la fornmla 
g = 1,77 i à /a 

180. Della foce . — Neil' nltifflo 
tronco del flume, particolarmeiite in 
lempo di piena , il moto deli'aequa 
risente l'effetto della foce • Qnetto 
paò esser differente, eome diremo 
parlando de' rigurgiti , secondo che 
il recipiente oto si apre la foce^ 
che suole essere il mare , ahbia an 
Krello basso o più alto in confronto 
a qnello delle aoqoe del fitome . Si 
accelera nel primo caso il moto , e 
si ha ( TaT. V. fig. %) la chiamala 
allo tboccoi nel secondo si ritarda 
e si dice che l'acqua tei fiume ò 
tenuta in collo da quella del mare* 

La poca profondità che può avere 
il mare pres«o la foce del fiume , e 
le torbe che trasporterà la corrente 
sono cagioni di una progressiva prò- 
trazione nell' alveo • K questa protra^ 
zione può alterare l'alveo, perchè al* 
lungaodosi è mestieri che ne scemi 
la pendenza ragguagliata ^ e si solle« 
ti l'alveo precedentemente aU'ulti* 
roo tronco • Ad evitare in parte al- 
meno questa nocira protrazione di 
alveo, che è tanto rapida nei nostri 
fiumi Amo e Serchio^ convien dar- 
ai cura che il fiome giunga con ml« 
Dima pendenza alla foce , e depon- 
ga le materie sulle campagne usan- 
dole nelle artificiali colmate^ o fa* 
condole deporre sovra le golene , che 
si manterranno ben ampie ai due 
lati dell'alveo . Onde 1.* il crescere 
del fiume in prossimità della foce 
son dà norma per concludere il sol- 
levamento dei pelo nelle parti supe- 
riori l' accrescimento della piena , 
d.^ in vicinanza delle sbocoo il pelo 
delle piene è più inclinato che non 
è il pelo dell'acqua bassa, 5.* se 
l'acqua crescerà per alzamento di ii^ 
vello nel recipiente r elevazione si 
farà «eKp sentire verso lo sboòooi 



viceversa se creséerà per ana pfea» 
del 'finme si avrà maggior solleva- 
mento nei tratti superiori, 4.* l'al- 
veo mostra in prossimità della foce 
delle irregolarità o alternaiire di de - 
pressione ed elevazioni, 5.* La pro- 
trazione alla foce^ ed il conseguen- 
te soUevamento dell' alveo si dovrà 
temere tanto più, quanto l'ultimo 
tronco conserva maggior (iendenza • 
i^t. Delle Chiuee. — Rei fiumi 
ove si avrebbe molta pendenza si 
fanno spesso delle chiose a guisa 
di argini, che attraversano l'alveo 
fino ad una certa altezza, ed han- 
no per scopo di alzare per qualsi- 
voglia fine 11 livello dell'acqua. Una 
chiusa piantata sotto la superficie 
fioMa in guisa che non si presenti 
mai a fior d'acqua, prende il nome 
di ekkua fondale. Quella che supe- 
ra il pelo dell'acqua e pud solamen- 
te esser coperta nelle grandi pieoe 
dicesi chiusa a cascata. Ed una chiu- 
sa che possa venire aperta e -serrata 
mediante un qualche meccanismo, di- 
cesi a cateratte . Le prime se sie- 
^ DO in luoghi assai pianeggianti , co- 
struiseonsi non molto alte con pa- 
li, ed anche con tavole traverse o 
travi , e si chiamano pescaje, e ser- 
vono per le prese dell' acqua (1 18). 
Se trattasi di luoghi scoscesi^ come 
nei torrenti si chiamano serre, e si 
costruiscono con molta stabilità di 
muramento , avendo per scopo di 
rendere pianeggiante il tratto supe- 
riore del fiume . Le une e le altre 
mostrano la chiamata allo sbocco 
( Tav. V. fig. 9, 10 ) io tempo di me- 
diocre piena, e ciò quando non ecce»-, 
sivamente alto rimane il pelo dell'ac- 
qua solla cresta della pescaja , o della 
serra. Ben diverso però è lo scopo a 
cui si destinano, essendoché le pesca- 
je per prendere l'acqua non devono 
lasciare uUerrare l'alveo, ed aii'iiv 
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•ònlro le serre osandosi per diminai- 
re la pendenza dell* alveo, prodneo- 
AC il loro effetto coi fare sollevare il 
tronco superiore. Quindi ne tiene che 
si fanno il più spesso le steccaje amo- 
TJbili, cioè si «sano le chiuse a ca- 
teratte. Queste aperte in tempo del- 
le grandi piene lasciano it fondo in 
balìa della corrente , e perciò Tiene 
da quella sgombrato delle materie 
che si erano ammassate dietro la 
chiosa. I torrenti si* suddividono spes- 
so hi tronchi molto brevi per mez- 
zo di frequenti serre, le quali men- 
tre renderne pianeggiante il tratto 
SDperiore arrestano il trasporto delle 
pietre lungo l'alveo . Vengono esse 
cosi anche a scavarlo perchè non rt* 
portandovisi quelle pietre che siaono 
corrose dalle acque e dalle intempe- 
rie, o che sono state levate dalla mano 
dcirnomo, ne rimane Talveo vuotato^ 
Una gran parte dell'arte di reggere 
I torrenti consiste nel bene studiato 
uso delle serre, e principalmente da 
noi ehe se abbiamo moltissimi come 
rOffibrone, il Bisenzio, l'Agna ec. che 
lo alcuni punti sono col loro letto 
molte braccia elevati al di sopra delle 
campagne*. 

Tutte- le chiose seemano la veloi* 
ckà deHo acque e dan luogo ad aa> 
rigurgito, del quale parleremo in se- 
guito; quelle fondali danno on ef-. 
fette assai piccolo in tempo di pie- 
na, e quelle a cateratta producono 
una diminuzione pure piccola , ma lo 
aerre hanno per principale scopo il 
moderarola velocità dei torrenti. Per 
conservare al di sotto di una chiusa 
il filone al mezzo dell' alveo occor- 
re di tener la sommità delPeditkio 
un quarto di braccio circa più de- 
pressa nel centro . Anche il costruir 
le serre come suol farsi a centina , 
che volga la convessità verso il tron- 
co superiore , mentre dà stabiiilà al 
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muramento, contribuisce al medesi- 
mo effetto . Meglio è ct^e sieno df 
moderata altezza , e più spesse^ per- 
chè rescavazione che produce al lo- 
ro piede la caduta di acqua può por^ 
le in pericolo» Che so neir uso del- 
la serra verrà colmato il vano com- 
preso al di sotto del suo eigliOy e lo 
sopravvenienti materie terranno so- 
spinte oltre alla selra, può in segoi- 
to sollevarsi maggiormente il ciglio, 
e moUipUcarsi le serre da ridur mini- 
mo quel trapasso di materie grosse. 

Le chiuse per la presa di acqua, 
come le serre sono troppo impor- 
tanti perchlK non debban farsoggetto 
di cura e soUecilodiae per ogni sa- 
vio Governo • Lo une mentre anno 
Titale elemento d'^ industria per lo 
presodi acqua a prò delle lavorazio- 
ni, quando sieno fisse alterano il let^* 
to del fiume^ sollevano il pelo delle 
acque nelle piene. In modo da far te- 
mere le rotture degt^ argini^ e ritar- 
dano lo- smaltimento delle acque : 
quindi fa duopo raccomandare lo 
chiuse a cateratta di bene intesa co-* 
struzione. Le altre cioè le serre nei 
torrenti ratteng^ono le grosse pietre, 
• i ciottoli al monte, impediscono 
ì pericolosi sollevamenti degli alvei 
Bei torrenti^ e moderano la velocità) 
e perciò le piene sulla pianora» do- 
vrebbero esser mantenute iu gran 
numero, e di stabile costruzione. 

133. ConfimnU, — L'anione di^o* 
mi e le nuove inalveazioni hanno 
relazione con i confluenti' e respelti- 
vamente con i diversivi. Molti effelU 
dei diversivi oombinauo con quelli dei 
confluenti quando lo piene in questi 
non seguono cootemporaneamento. 
Portandosi un dato fkime a sbocca- 
re in on^ altro parimente conosciu- 
to, si potranno determinare gli to- 
naizamenti di livello e la volooità, 
nedianto le rammentate equazioiil 
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(iS8. 190), pnrehè prendati per Q 
li somma delle porUte de' dee fio- 
ai. Me gli alTel estendo ordinaria- 
mente allerabtli| a qaelle doTià ag- 
giangersi un'altra equazione clie e- 
aprima la pendenza che convieno 
ad una certa portata sotto nna de- 
terminata tenacità del toolo. Que- 
sta relazione manca alla tcienza » 
per sopplirTi convien ricorrere ad 
osserTazioni e congetture fatte o so« 
Tra il medesimo fiume ove Tahrea 
è stabilito, o sopra fiumi consimili. 
Propone il Prlsio di ritenere clie la 
pendenza del recipiente vari! dopo 
la confluenza in ragione reciproca 
della portata) ed il Goglielmlni di 
Talulare le pendenze in ragion re- 
ciproca suddnpiicata delle portate. 
Certo però saiA che quando le piene 
Bei confluenti seguono contempora- 
seamente e l'influente non porta at 
punto d' unione materie più gravi di 
quelle che vi deposita il recipiente^ 
V alveo del recipiente dopo la con-* 
floenza richiederà minor pendenza di 
prima. Si abbasserà conseguentemen- 
te il suo fondono oiò porterà un abbas- 
aamento anche nel tratto sapertorey 
e le piene vi si produrranno meno 
alte. Nel tratto inferiore sarà dubbio 
se le piene scemeranno per i due 
eflietti opposti prodotti dallo scata-* 
mento del fondo, e dall*aumen(o del<t 
la portata. L'esperienza ao ciò ha 
mostrato al Goglielmini che più va- 
le r escavastone del fondo a tener 
liassa la superficie» di quello che pos- 
ta l'alzamenUi del pelo elevarla . Si 
sbasserà per T accrescimento della 
portata anche la foce, e questa pro- 
durrà uno sbassamento in tutto V aU 
teo superiore. 

Portando T influente al punto di 
anione materie più grossolane 41 
quelle che. vi tono per effetto del 
tiecipieate, tara U fondo di quello 



più retislente ehe 11 fondo dt qamlkp^ 
e non si sbasserà » anzi si arra un 
deposito nel recipiente , e Termnm» 
perciò e mancare molti dei iopra 
rammentati vantaggi. 

La piena dell'influente non coa- 
temporanea e quella del fiume rial» 
zerà il letto del fiume superlormea» 
te allo sbocco per il tratto del ri* 
gurgito. Lo stesso prodorrà nell'ol-^ 
timo tratta dell'influente la piena 
del fiome non contemporanea alla 
piena di quello. Queste stesse osaer- 
vazioni posson farsi anche ipianda 
il recipiente sia un lago o II mare • 

Si calcola la portata massima la 
un tronco del fiume dalla somma 
delle portate in piena di tutti i con- 
fluenti, ed il letto sUbilftto di quel 
tronco se ai interra alla piena di un 
influente, verrà a scavarsi alla pie- 
na generale, e la sua posizione oscil- 
lerà fra determinati limiti (198). 

La confioenza dei fiumi deve farsi 
in modo che l'angolo di lor riunio- 
ne risulti quanto più si può acuto , 
per non recare danno all'opposta 
sponda del recipiente, e per evitare 
In esso quanto si può il rigurgito. 

135. Dioersivi. — - Nei progetti dì 
nuove diversioni conviene avvertirà 
ohe la natura c'insegna essere le fa- 
ci de' fiumi naturali a qualdie eoa 
gran profondità sotle il pela basso 
del recipiente, e stabilita aei^ In fo- 
ce potrà assegnarsi per pea^nza 
queUa che è r icbieste dftllA natura 
di quel fiume. Non potrà aversi quo^ 
ala posizione dell' alveo ohe appros-» 
simativa, percliè non à possibile cal- 
colare con precisione reiterazione 
die il diversivo recherà nel fonda 
del recipiente. Meglio sarà che l'al- 
Teo riesca più alto che più basto del 
dovere . 

i divertivi ohe tcemano notabiW 
mente le acque in un fiume, ne dir 
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teftlàiMitftto tteì Uattl inferiori ^n* 
tehe la velocità 9 e vi eàgionano dei 
^de^ili. 

Quelli che si stabiliscoiro solamente 
4n tempo di piena non producono na 
«fieito nocivo di interrimento tanto 
grande, perché ilteissiii^p de]p08ito d 
fa ad acque maj^re, o quando le acque 
feokio per abbassarsi; onde cessando di 
agire il diversivo quando le acque si 
«bbassanOySi scaveranno i luoghi che 
erano vtaii interrati. Molto più se 
essi sono pìccoli a confronto del fiam- 
me , Questi possono aver luogo per 
)^rodorre noa tolta artificiate la qaff» 
le in gran piena per qualche tempo 
sottragga la quantità d'acqua che oc* 
corre per riempire l'alveo di div«r* 
ak>ne ; ovvero si posson fare per col* 
mare un terreno basso > ed allofa 
«essano d'agire apt»ena scema la pie*> 
na, e sotto, di piccolissinm sezione e 
confronto del fiume. 

Si atabiltscoBO diramazioni da nii 
fiome anche per vaotaggha dett'in»> 
duslrla, alimentatido un canale di na«- 
vigazione , o di opifici , o irrigando 
le aride campagne . Dse regole ^er 
^eesti stebilireìno quando le acque 
del fiume trasportino materie: é Tona 
di derivarli da quei luoghi ove 11 
mollo declivio del finoie lascia alte 
acque velocità per trasportare le ma^ 
terie : i' altra richiede che V acqua 
tolta sia la minor parte possibile in 
riguardo a quella che rimane nel 
fiume. Che se le acque del iumo 
aon chiare potrà togliersi anche tot^ 
la l'acqua come suol farsi sui tor*-^ 
renli in tempo di scarsità d'acqOa. 

Non lasceremo di avvertire che I 
diversivi stabiliti in tempo di piena 
devono avere la loro imboccatura 
lien studiata, perchò non si interri 
il loro letto, ne troppo si scavi. Ae* 
cederebbe rintérramento se poca ve* 
lecita ti acquistasse l' acqua ^ le vo 



ne potesse acquistai^ moita^ tenderà 
a dilatarsi i' apertura ed à dirigersi 
nel divertivo nn maggior corpo di 
aCi|ae con danno dei fiume , « sa- 
rebbe anche a temersi quando le am^ 
pllazioni nel diversivo fossero facili^ 
e facile vi si facesse il eK>ìr80, che H 
fiume in quello tutto si riducesse mv> 
tasdo alveo. 

1&I. Rigurgiti pto^mjienti dà dU 
v0r$e eagionU -— Poniamo, Che ts>- 
tendo A B ( TaY. V fig. 7. ) il fon^ 
do del fioìne, ed A' B' Il suO peìù 
naturale, quello cioè che Si atrebbe 
)BOl solo imf^edimenio delle fesisten*- 
te nnifotmi^ nella sezione B B' venga 
il oorso dtsl flttme interrotlo sboe*- 
cando esso in on feeiplehte di so>- 
pèrficie orizzontale. Se il pelo B' fi 
dèi recipiente va a conginngersi col 
pelo F A' B' del flttme nella sezio- 
ne B*B% dello sbocco il cof so del fiv- 
me non soffrirà allerazione velruna> 
fiacche le pressioni che fa l' acqua 
del recipiente su dirersi ponti della 
sezione Bit' sono qneUe itOise che av*- 
Terrebbero anche quando contiuoas>> 
se il corso del fiume. Se il pelo 
A' E del recipiente incontra quello 
¥ k' B' in Un punto superiore alla 
aezione B B' dello sbocco , il corso 
del fiume allo sbocco sarà ritardato^ 
si avrà on' iuaizamento deH^acqua 
del finme fino alla sezione A A', ove 
potrà ripetersi quello che si è détto 
nel caso precedente per la sezione 
BB'. Nel primo caso non Si avrà ri- 
gurgito e nel secondo il rigurgito si 
estenderà dalla sezione BB' all^allra 
A A' cioè per tutto quel tratto che 
porta il prolungamento dell'orlzzon^ 
tale E A^ Sovra tale estensione del 
rigurgito si sono dagli atttori avute 
diverse' opinioni, e per quanto la 
teorìa da me accennata delle eguali 
pressioni fatte dall' influente e dal 
teeipiente tenilri'i sodisflicentei e sta 
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mithe confennala da ijQaklie eipe- 
rienza faita dal Prof. Berlini pore 
la rilerfei solo per il rigorgito che 
dà «oa Tariazione di livello sensibi- 
le. Poiché non può ammettersi che 
la acque entrino nel recipiente fa- 
cendo nel loro pelo decisamente fan* 
golo F B' Df OTvero F A' E, a grado 
a grado deve consomarsi ^aell' an- 
golo disponendosi il pelo dell'acqua 
per una oorva^ ma il genere di que- 
sta porterà ben piccolo e forse in- 
sensibile inalzamento al di là de' li- 
miti sopra indicati « Proseguendo a 
considerare il terzo caso che sia il 
pelo e à del recipiente inferiore a 
quello della sezione BB' si scorge fa- 
cilmente che in questo caso il cor- 
eo dei flome deve allo sbocco acce- 
lerarsi, perché non trova l'acqua più 
contrasto alla parte anteriore delle 
sue sezioni, il quale faccia equilibrio 
«Ila pressione che é alla lor parte 
posteriore , e deve cadere in basso 
per r effetto della gravità con moto 
accelerato. Questa accelerazione viea 
detta la chiamata allo sbocco (130), e 
per essa si abbasseranno le diverse 
sezioni nell'ultimo tratto del fiume, 
e ù inalzeranno quelle del recipiente 
in prossimità allo, sbocco presentan- 
do il pelo dell'acqua influente una 
curva F 0. Questa chiamata allo sboc- 
co si ha più sensibile in un condot- 
to ( Tav. V. fig.8 ) dair estremità del 
quale cada l'acqua in un recipiente 
sottoposto • 

. Egualmente una chiusa ( Tav. V» 
fig. 9. ) D E ohe intercetta il corso 
per tutta la larghezza, solleverà Ina- 
cqua finché non trabocca dal ciglio. 
|1 rigurgito sarà rappresentato dal- 
la massa d'acqua G A F, e la sua su- 
perficie sarà prossimamente quella 
della figura^ ove si intenda il dise« 
gno fatto con una scala per le al- 
luse. 900 volte più grande che quel- 



la per le lunghezze : ralUina M ti" 
gurgito é C F presso alla chiosa , • 
C A forma la sua ampiezza. Rappre^ 
sentendo l'altezza dell'acqua C g sul- 
la chiusa con A secondo l'esperien- 
te di M. Castel, come si é detto di 
sopra (\ì»)M ha 

Q « 1^ LA Ka k^Ofiiiy ^ 

e perciò si conosce l'altezza di tut- 
to il rigurgito che é f g-hk. L'al- 
tezza del medesimo ad una distanza 
data dalla chiosa é deducibile dalla 
curva che prende la supiérficie flui- 
da . L'ampiezza anche qui riterremo 
essere indeterminabile perché nota- 
bilmente sorpassa l' ampiezza idro- 
statica, e si perde in modo insen- 
sibile come si é detto di sopra colla 
sua estremità nella corrente natura- 
le . Vi sono altri rigurgiti descritti e 
studiati da Bidone allo Stabilimento 
Idraulico di Torino che provengono 
da ostacoli o chiuse meno elevate , 
e presentano una forma del tutto dif- 
ferente ^ hanno superficie convessa 
^d un brusco distacco dalla corrente 
naturale tanto per la parte anterio- 
re che per la parte posteriore; ma 
non si ottengono che quando l'ac- 
qua ha poca altezza viva, e notabile 
velocità • Questi sembra che proven- 
gano da un'urto della corrente^ ed 
infatti 1' ampiezza iu essi é minore 
di quella idrostatica , e la differenza 
fra queste rimane la stessa al varia- 
re della portata q, e cresce al varia- 
re della velocità v . Ciò si vede nel- 
la seguente tavola di resultati spe- 
rimentali, ove anche o rappresenta la 
altezza delia corrente al di sopra del 
rifurgilo^ p la pendema del cana- 
le, a' l'alteaza della chiosa , a' l'al- 
tezza del rigurgito al di sopra della 
chiusa , e a' l'aospleaza di esso, e a'" 
l'aihpit^zu idrostaiioa : lutto in metri 
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1> tf= 1,561 
a= 0,047 
)»s: 0,055 

g= 0,0551 
«;« 1,6I$5 
o= 0,062 
p= 0,052 

5^6=0,0467 
f7=ì= 1,056 
o== 0,074 
p = 0,032 



4,87 
5,70 



^t 



or 

6,60 
7,44 

8,28 



0,164 0,102 

0,160 0,100 

0,188 0,102 

0,217 0,102 6,53 9,04 

,'0,136 0,137 3,66 7,82 

0,161 0,140 4,44 8,17 

0,189 0,143 6,22 9,01 

0,215 0,144 5,87 9,71 

0,242 0,143 6,69 10,29 




0,167 
0,168 
0,167 



3,36 7,90 
4,09 8,61 
4,70 9,51 



Consimili dottrine dejibono stabi- 
lirsi per i rigurgiti che han luogo 
per efiétto dei confluenti (132), e per 
effetto degli ostacoli che si oppon- 
gono anche parzialmente al corse 
della corrente (155). 

135. Di alcuni ostacoli che H op* 
pongono alla corrente , e in spc 
eie dei pennelli, -> Molte sono le 
costruzioni che si fanno ne' fiumi ^ 
capaci di ristringere bruscamente la 
sezione , noi ci occuperemo solo dei 
ponti e dei pennelli. Sempre T ac- 
crescimento della celerità nella se- 
zione ristretta^ deve produrre un sol* 
ieTamenlp del pelo d'acqua (128) nel 
tratto precedente alla eostruzione . 
Questo deve formare la cadola capa* 
ce di dare T aumento tra U Teloci- 
tà V nella sezione alterata & dal solle« 
Yamento» e quella V nel luogo dei* 
U sezione ri^treita S'. Ondelo espri«> 
meremo eoa 

ig ^g ^ 2flfU'* S« 
Dalla; qual formula si potrà ayere 
l'aUeziii dB del rigurgito, quando si 
CQAOsciino le Telocità y,\* oppure 
quando si conosca la portata Q, e si 
sostUaiscano< in luogo di S, S' i loro 
▼alori, avvertendo che in S'iaràmoh 
te folte la contraxione. 



i) 



I ponti coUruSti aù fiumi rlslrìn« 
gono la sezione , e dan luogo all'ap* 
plicazione delle precedenti dottrine. 
Sia I la somma delle larghezze nel- 
le hici degli archi, ed L la larghez* 
za del fiume , a l'altezza dell'acqua 
sotto il ponte avremo 

S'cxmJa SttsL(a4-ff) 
ove il coefficiente m di contrazione 
secondo Eytelwein, deve prendersi 
0,85 allorché le pile presentano per 
piano le loro facete alla corrente, 
e 0,95 quando sono terminate da un 
angolo acuto , e può ancora avere 
valere più prossimo all' unità se il ta- 
glio dello squarcia-corrente sia un 
triangolo equilatero a lati curvi in 
arco di cerchio, o sia una semiclis* 
se allungata. Nel fare uso di questi 
valori per V equazione precedeiite , 
fa daopo notare che V abbassamento 
( Tav. V. fig. 12 ) che segue subito 
dopo il ponte, ò al di sotto anche di 
qualche cosa al pelo permanente, che 
^opo un certo tratto è ripreso dalla 
corrente. La contrazione che si fa alla 
lujoe del ponte dà luogo a dei seni la 
prossimità delle pile, ove l'acqua 
TÌen come separata dalla corrente, e 
/per r urto che riceje, acquista celere 
moto rotatorio con danno della ca* 
slrezione : e questo è altro motivo 
che si aggiunge al rigurgito per da« 
re allo squarcia-corrente la forma 
di semiclisse allungata, cho secondo 
r esperienze è la più adottata per 
diminuire la contrazione. Al di dietro 
delle pile rimane pure V acqua qiusi 
•tagoante e vi deposita delle materie, 
e vi formerebbe un vortice pericolo- 
so, se non si facesse anche lì una ag- 
giunta di muramento eguale a quello 
che é alla parte anteriore . 

Non i^ò trascorarsi quella sorta di 
ripari che sono destinati a ferm^f 
le corrosioni sulla sponda coli' allon- 
tanarne defiarne il filone^ e ven- 



lOttd deUl peniNrtN* QtMtti |itrcbè 
•bblano il nwMiaio effetto per de- 
viare il filone f potrtoDO farti retti- 
IÌMi ed iDcliaati ad angolo ottuso 
colla ripa saperiore , e la loro dire* 
tiene si volgerà ad on ponto alquan- 
to superiore a «foello ove veole man- 
darsi il filone , tendendo la corren- 
te oltrepassato il iiennelio a deaeri* 
vere ana earva presso a poco para- 
bolica. Ben di rado però ci si prò* 
pone di dirigere il fileno verso Top- 
posta ripai e il più delle voUe si 
vnol mantenere parallelo a quella , 
è si vnol rimuovere dalla ripa ove al 
é fatta la costroslone. Qaindi mi* 
glior partito eredo sia di farli nor- 
mali ( Tav. V. flg. IS ) alla ripa co* 
me vedesi in kt cosi oiTrono il van<^ 
leggio del minimo di costruaione, e 
di togliere quasi in totalità la cor- 
rente alla faccia anteriore di essa« 
Come vedesi nella figura, tanto alla 
parte anteriore quanto a quella poste« 
riore^ si determinano due spaxj trian* 
golari ove Tacque tenderebbe a rU 
manere in quiete, ed acquista un mo« 
to rotatorio per Torto eccentrico « 
che lungo il lato esterno riceve quel*» 
la massa di acqua dalla corrente. Un 
tal moto- rotatorio da loogo a due 
correnti che percorrono le due fac- 
ce del pennello dalla ripa alla punta. 
Queste tenderebbero a scalzarlo ; e 
più verso la puntai ove inc<»ntran* 
dosi colla corrente principale, dan* 
no origine a dei vortici si pericolosi 
per la costruzione, che quasi nesso* 
no di tali pennelli a squadra , si è 
potttto reggere a lungo tempo • It 
aig. Ispettore Materassi ha dato bel- 
lissimi esempi di uso di tali pennelli 
aolTArno e sul Serchio: Egli non ha 
tenuto r estreme del pennello tolto 
In una fronte verticale , lo ha termi- 
nato a scarpa con uno e im qnartn 
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QdesU dlspositlone méntre «tità itf 
gran parte Teflétto dell'orto dello 
corrente darebbe T altro del traboc 
co , cioè Ticqoa della corrente aca- 
valcato l'ostacolo alla punta ove è 
più basso cadrebbe al lato posterio- 
re ^ ed ivi tenderebbe a produrre 
nn' affondamento, e accrescerebbe il 
fammentato inoto vorticoso alla pon- 
te, se non avesse egli osato una forma 
particolare alla punta del pennello. 
Consiste questo utilissimo ritrovato 
in foggiare l'estremità del pennello 
colle tre seguenti parli. La prima 
che sta al lato da dove viene la cor* 
rente, ha la forma di una piramide 
triangolare di cui II vertice è alla 
sommità del pennello , e la base vie- 
ne formala dal triangolo rettangolo 
che ha per cateti la larghezza della 
acarpa che è al fianco del peuiiello^ 
e la larghezza della scarpa che è al- 
la soa punta . Questa serve ad allon- 
tanar la corrente dalla punta di quel 
poco chtf non paò offendere la ripa 
opposta del fiume ^ ma che vale a 
diminuire T ufto contri la punta del- 
la costrodone. La seconda parte po- 
eta a coniano e fraroezzo alle altre 
doe è on prisma triangolare retto ^ 
che ha le basi lu plaol verticali,- ed 
ana ò la stessa faccia di codiatto 
della ifidlcata piramide» H lato del 
prisma è dato dalla larghezza che il 
pennello ha in eresia . La terza par- 
te resta sotto corrente, ed ha la for-^ 
ma. di nn selido conlermiflato dallo 
quattro seguenti faccie,la prima pia^ 
na e verticale lo atfacca al prisma 
ora rammentato, ed è T altra baso 
triangolare del prisma latesso : la se- 
conda è orizzontale, e lo attacca al 
auolOi ed ha la forma di nn rettane 
gelo i coi lati sono la larghezM dfet*' 
la scarpa della ponte, e la lerghez^ 
te della scarpa che ha II pennello • 



In plàhU per ogni nnità d'aMetia. questo lato aetl« corrento: la terz» 
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^re plana e Terticile» é iltrlango* 
lo rettangolo ohe lo attacca al llaii* 
co del pennello: la quarta flaalmen* 
le, onica faccia che rimane scoperta, 
è una toperflcie corra incaTata e non 
•▼ìluppabile, e può dirsi formata da 
nna generatrice rettilinea che ha per 
Bue direttrici doe rette, che giaccio- 
no in plani verticali paralleli, delle 
qoali nna oritzontale ò on lato del 
rammentato rettangolo , e l'aKra in- 
clinata all'orisionte ò l' ipotenusa di 
qaelio tra I rammentali triangoli che 
ri roane di faccia al lato prescelto. 
Una tal soperficie offre il vantaggio: 
1.** di insistere sovra un fondamen* 
to assai esteso, e di forma rettango- 
lare, che rende solido contro la for- 
ca deiracqna II luogo ove tende a 
prodorsi lo scavo t S.* di presentaro 
eguale generazione tanto alle acque 
che vengono per trabocco al diso- 
pra della punta , quanto a quelle che 
di striscio si avanzano lungo il pen- 
vellos 3.® di lare scendere l'acqua 
per il suo concavo » e portarla in di* 
rezione parallela al fondo del flume. 
Ora io ho riscontrato che produce 
henissimo il suo effetto, e tanto ri* 
mane inalteraMte dalle acque, che 
spesso dopo la piena la ho osserva- 
ta ricoperta di on piccolissimo rive- 
stimento di terra depositata dsU'ac- 
qua , Ottimamente adunque tali pen- 
nelli a squadra agiscono per inter- 
rare l'alveo, e per protrarne la ripa 
nei luoghi ove ò divenuta eccessiva 
la larghezza del flqme . Un solo pen- 
nello però difficilmente potrà reg-* 
gersì , ove più di essi prodorranno 
ottimo effetto. Ajntano i deposili tra 
r uno e r altro traversante o pennel- 
lo insormootabile, i traversoni che 
sono più bassi, e più corti, le pian- 
tate dei vetrici ec. ed a tottociò ag- 
giunta la vigile cura dell' nomo , si 
ottiene la formazione della nnova ri- 



pa, come se ne rodono betlisslml 
esempi nei doe noftri rammentati 
fiumi. 

136. B$U0 mtui9 moUntif e dH 
moti voriicosi, — Più volte, parti- 
eolarmente nel paragrafo preceden- 
te, ho dovuto rammentare 1 moti 
vorticosi come nocivi , ed ora credo 
dover sn quelli trattenermi , poiché 
somma ha da essere la cura dell' i- 
draulico pratico nell'evitarnei dan- 
ni, e non può lo scienziato trascu- 
rarli formando essi gran parte delle 
leggi del movimento dell' acqua • 

La legge del Castelli che ho det- 
to (138) alcune volte verificarsi per 
approssimazione anche nel corsi a-* 
perii, ha per principio antagoni- 
sta la formazione dei moti rotaforj. 
Infètti ogni quel volta da una se- 
zione si ha da passare per gradi 
insensibili ad un' altra assai difié*- 
rente, si scorge continoitli nel moto 
il quale propagandosi per tutta la 
massa, scema la velociUi al cresce- 
re della sezione : ma allorquando è 
brusco il passaggio dall'una all'al- 
tra sezione che le é assai differente, 
si separa dalla corrente nna massa 
di acqua che rimane molente, cioè 
In moto rotatorio . Cosi in un canao 
le ( Tav. V. fig. 13 ) ove sia tra dne 
parti strette un' allargamento B, seb- 
bene a quello si passi col mezzo di 
una curva, pure la corrente tiene 
anche nella parte dilatata presso a 
poco la larghezza delle parti strette, 
e lascia come separata la niassa di 
acqua che si raccoglie nel seno del- 
la curvai solo agli strati più prossi- 
mi di quella comnnieandosi cerne per 
urlo eccentrico ( Mac. 913) il moto 
ai rimette a poco alla volta anche 
quell'acqua in corso per moto rota-^- 
torio. I40 stesso acoada anche alla 
parte anterìQve e posteriore del pen-t 
nello A come mostrala figura ciuta» 
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é in milto altri casi non tolo ove II 
plano di rotaaione è pare ornzonUle, 
ma anche quando è Tertlcale, come 
alla parte anteriore delle chiose(TaT. 
V. flg. 9, 10) e alla soglia di ooa aer- 
racinetca ( fig. 1 1 ) siccome mostra 
l' andamento dei freghi che nelle fi- 
gure indicano I filetti fluidi . Un'an- 
golo deciso o nna parte sporgente, 
come vedesi nelle fig. 16^ \7, ì%^ 19, 
20, 21, si fanno ripetati e più sen- 
titi e con piccolo raggio di enrfata- 
ra,e possono propriamente chiamar- 
si moti vorticosi. I piccoli Tortici 
son frequentissimi negli aWei , per- 
ché può bastare un sasso , o una pic- 
cola irregolarità nell' arena dell' al- 
veo per decidere uno di tali vortici» 
E quando una massa di acqua ha pre^ 
80 moto rotatorio, non desiste da 
quello finché non ve la costringe o 
l'effetto delle resistenze, o un'oppo- 
sta cagione: quindi vedonsi spesso 
tali vortici progredire come tutti di 
un pezzo seguendo l'andamento del- 
la corrente. 

Il vortice fisso che è prodotto in 
un luogo ove la corrente ha molta 
telocità diviene pericoloso, giacché 
acava maravigliosamente il terreno a 
guisa di trivello, e non poche volte 
ne sono rimasti guasti anche i più 
aolidi muramenti, lo credo si spieghi 
il fenomeno per la forza centrifuga, 
eombinata colla pressione idrostatica. 
U moto rotatorio dell'acqua essendo 
comunicato ai piccoli solidi che stan- 
no sul fondo dell'alveo, questi per 
la forza centrifuga lasciano libera e 
perciò scavata la parte centrale, e col 
loro attrito ajutano lo smuovimento 
degli altri aolidi sottoposti che ne 
tono come i primi cacciati e solle- 
vati dalla forza centrifuga. Intanto 
affondandosi l'aWeo si fanno più aUe 
le soTrastanti colonne liquide messe 
io moto rotaterio^e crescendo per- 



ciò la loro presalone cresce la for- 
la escavatrice . Cinico limite ati*esc«- 
vazione sarà la ristrettezza del Tor- 
tice, la quale quando esso é molta 
profondo, può impedire II solleva- 
meoto per forza centrifuga delle ma- 
terie solide • 

Questi moti rotatori occasfonano* 
una notabile perdita di forza riva , 
che si impiega negli indicati effetti 
di escavaziene per i vortici , e di in- 
terro per le ampie masse molenti . 
Infatti mentre negli uni, secondo le 
considerazioni di L eonardo da Vinci, 
la celerità de' differenti strati cre- 
sce a misura che ci ai avvicina af 
centro, negli altri H massa é quasi 
stagnante al centm . Per dare un'i- 
dea del calcolo di questa forza viva,, 
si ponga mente alla celerità t/ col- 
la quale si ripone In corrente la mas- 
sa ruotante sfuggendo dalla sua pe- 
riferìa , e la celerità V colla quale 
entra dalla sua periferìa in moto ro- 
tatorie: indicando con M la massa 
che ponesi in circolo, o ne sorte- 
in 1" sarà MV* — Mv'* la forza viva 
perduta. Ora nei moti ▼orticosl la 
cagione é un'eccesso di velocità, 
e perciò é V molto maggiore della 
celerità v della corrente , e o' ne é 
di poco inferiore. Neil» masse mo> 
lenti V é poco inferiore alla detta 
velocità V della corrente, mentre v' 
é estremamente piccola . Puè adun- 
que dirsi che in generale k produ- 
zione dei moti rotatori é il mezzo 
di cui la natura si serve per dissi- 
mulare nelle masse fluide la forza 
viva , ove dovrebbe farsi una brusca 
propagazione di moto, come le vi- 
brazioni lo sono pure nelle masse* 
selide . 

137. Dell0 pism.— Effetti grandio* 
ai delle piene sono 1.* la progressi- 
va elevazione nell'alveo dei torrenti: 
9.*^ la GoatiMM protrasione dell»lor<k 
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foce sbocco: 3.® le alterazioni che 
si fanno al corso del fiume, e^i ri- 
pari opposti alla Tiolenza deiracqtiet 
4.^ la grande elerazione nel pelo di 
acquaie consegoentemente l'aumen- 
to di pressione e di telocità: 5.^ gli 
aumenti dei rigurgiti contro gli osta- 
coli alla corrente, e delle sinuosità 
del pelo d'acqua. 

Anche di questo soggetto ho dovu- 
to stabilire molte dottrine nei para- 
grafi precedenti particolarmente cir- 
ca al rapporto tra la velocità in tem- 
po di magrezza ed in tempo di pie- 
na (126), e le alterazioni diverse ehe 
seguono nell'alveo inquestidue-sta- 
dj (1i!7)^ la posizione del filone . 

Ora é utile che io faccia avvertire 
che ì rigurgiti prodotti jdalle chiose 
in tempo di piena si fanno molto mi- 
nori, perché la cresta della chiosa ri- 
mane molto profonda al di sotto dei 
pelo dell'acqua. Cosi DeirArao al- 
l' occasione della famosa piena del 
5 Novembre 1844 non si produsse 
sensibile rigurgito dalle steccale: la 
chiamata allo sbocco però si mostrò 
sentitissima essendo il pelo dell* ac- 
qua dal livello basso del mare alle 
altezze qui notate per le respett^v» 
distanze dal mare 
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miglia, 
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braccia . 
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e presso a poco avendo tenuta que- 
sta altezza ben di poco accresciuta 
nei tratti superiori ove più aoa si 



ha la orizzontalità del letto. Al con- 
trarlo i rigurgiti che provengono dal 
pennelli, o dai ponti, cioè dagli o- 
stacoli non sormontabili dal pelo del- 
l' acqua si aumenteranno. Nella iram- 
mentata piena era 1' altezza del ri- 
gurgito ai ponti come qui appresso 
noterò, sebbene V inondazione fosse 
estesa per Firenze e in altri molti 
luoghi. 



Altezza del rigurgito al Ponte 



• • 
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braccia. 



0,7» 

1,36 

0,96^ 

1,56^ 

1,78 

0,84 

0,60 

0,00. 

0>90 

0,1* 

1.57 

1,03 

0,10 



di Figline. . 
a Rosignano 
di ferro . . . 
alle Grazie . 
Vecchie. . . 
S. Trinità . . 

alla Carraja 

» Bocca d'Elsa. . 
a Bocca d^Uscianaw 
a Bocca di Zambra 

alle Piaggio 

di Mezzo 

a MarO' ••••.•• 

Le masse di acqua molente ver- 
ranno dalla piena ridotte giacché 
provengono queste* dell» gran difii»- 
renza(156)che sarebbe tra le velocità 
nelle sezioni se avesse luogo la le^ 
gè del Castelli, e questa difierenza di- 
minuisce al cfescere la. velocità de^ 
la oorrenle-. 

Notando come- tty qui appressa le^ 
massime piene dell'Arno delle quali si 
è conservata memoria per V inonda- 
zione e danni ohe han prodotto in 
Firenze (l'altezza dell'acquee compu- 
tata in Firenze relativamente al basso^ 
livello del mare) , si comprenderà es- 
sere accaduta una piena massima cir- 
ca ogni cento annl$ ed altre otto, piene 
grandi per ciascun secolo potrebbe*' 
ro dalla storia dedursl. Onde dalle 
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Ilieteòrfche condixionl più che dal« 
lo stato deir alveo sembrano dipeo- 
dere le grandi piene. Lo sciogUmea- 
to delle nevi prodotto dallo scirocco^ 
e le continuate generali pioggie oe 
sono le cagioni. Possono presso Pisa 
essere le piene mantenute dalla re^ 
sistenxa ohe oppongono alla foce le 
acque marine tenute alte dal libec- 
cio^ e la corrente del mare da mei- 
zogiorno a tramontana, ed il cumn-» 
lo delle arene che nelle tempeste 
marine suol farsi alla foce. E seb- 
bene la mutazione della foce d'Arna 
cominciata nel 1606» e principalmen- 
te r addirizzamento eseguito pressa 
Barbaricina nel 1774 dietro la pro- 
posizione del Meyer, han contribui- 
to a tenere l'alveo scavato in Pisa e 
possono esser cagioni di più solleci- 
to smaltimento delle acque ; pure av- 
vertendo che dopo il 1761 abbiamo 
avuto grandi piene negli anni 17801 
1804 1809 1839 1844 cotivien conclu- 
dere che non sien le piena diradate, 
e neppure rese più grandi. 
Piena del l.*" ^vem. 1^33 > 54" 

— — 145d. 50,190^ 

— IS Settembre 15(0 53,097 
-^ — 1677 >50,200 

— 3 Dicembre 1740 50,950 
-«f 1 Dicembre 1758 50,800 
•- 14 Novembre 1761 50,200 

— 3 Novembre 1844 51,036 
Non ò così nel Serchìo ; ivi le pie- 
ne sono molto più rapide che neU 
TArno, ora giungono nel territoria 
pisano anche solo 8. ore dopo le 
pioggie. L'elevazione di esse ò an- 
data sempre aumentando, e misura- 
ta quella air idrometro di Ripafratta 
sopra il livello basso del mare si so- 
no ottenuti i qui appresso resultati . 
Una delle cagioni di questo aumen- 
to possono esser certamente in un 
fiume che già aveva moltissima pen-^ 
danza le varie rettificazioni , e ab^ 
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breviazioni di cono operate nel tecv 
ritorio Lucchese fin presso Ripafrat-^ 
ta. Queste han già portato un copiob-. 
so afflusso di ghiaje nel territoria 
Pisano, e valgono a spingere alcuni 
ciottoli fino al mare. 
Piena del 16 Novem. 1803 6"',435. 

— 90 Ottobre 1819 6,961 

— S7 Ottobre 1811 6,814 
^ 29 Ottobre 1811 7,07& 

— 25 Ottobre 1839 7,456. 

— 16 Gennaio 1843 8,909 
€onclsdo adunque che sulle piene 

mentre bob lafiniscoDO aicone alte- 
razioni fatte ia un'alveo che ha ne^ 
gli ultimi tronchi pochissima pen- 
denza o acclività, possono bene in- 
fluire «fuelle ehe si fanno nel fiume 
che conservando presso la foce no- 
tabile, pendoni può dirsi di alvea 
n<Mi stabilito.. 

E qui dovrei aggiungere T effetto 
ohe soHe piene possono portare ^ 
diversivi, e le confloenae, ma sapen- 
dosi da principj generali (132, 133) 
come si possa dedurre o argomenr 
tare la variazione nell'altezza viva^ 
dell' acqua del fiume, dopo avervi 
eseguito un diversivo.» o avervi fat- 
to (influire altro corso di acqna, mi 
limiterò a rammentare alcuni reso!-, 
tati di osservazioni , e la ded.o^ion.o 
già fatta (128) tra la pprtajta e rat- 
tezza viva dell' acqua . ^r <^est& 
nelle piene ove si suppone che il 
moto sia aiuai rapido^ i (iive^ivi che 
scemano le portate nello, stesso rap- 
porto scemano le radici quadrate del 
cubi delle altezze. L'inversa propo- 
sizione ha luogo per le confluenze. 
Vi è però da^ aggi OLI gore l'alterazio- 
ne che portello neir alveo le acque 
torbide delle pieae: nei diversivi sce- 
mando la velocità segue subito un 
notabile interro, che scema l' incli- 
nazione deiraUeo. E per lo scemarsi 
maggiormente la velocità come per 
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il faiii> soHeTaroento nell'alveo, non 
^i ha qael ribasso che si attendeva 
taelia piena, e che era dato dal so- 
pra espresso teorema. Inversamente 
accadendo nelle confluenze quando 
possa aversi V escavazione dell'alveo, 
non si ha da temere 1* indicata sol- 
levazione nel pelo dell'acqua. Mai 
dunque ( ripeterò ancora qui ) sari 
da proporsi un diversivo che abbia 
una portata comparabile a quella dei 
finofie , mentre vaòMì diversivi picco» 
li in confronto alla portata del fin- 
ine , e posti a notabili distanze fra 
di loro , potranno usarsi senza te- 
mere notabili alterazioni dell'alveo. 

Tra le tante elevazioni e depressio- 
ni che segue il pelo di acqua ve ne 
sarà una massima, e questa in gene- 
rale accadere ove scema più brusca- 
mente l'inclinazione dell'alveo. Ivi 
é da temersi che il fiume rompa, o 
che trabocchi dagli ariiini: ivi non si 
porrebbe mai un confluente, ed ivi 
meglio che altrove potrà stabilirsi nn 
diversivo . 

Usarono nei tempi passati di fare 
all'Arno un gran diversivo alle For- 
nacette mandando buona parte del- 
le sue acque in tempo di gran piena 
|)er Amacelo , ed il Targioni riferi- 
sce che fino d'allora era questione 
se fosse la diversione dì vantaggio 
o no alla campagna di Pisa, e fissa 
che quando le inondazioni minac- 
cianti Pisa vengono per enorme vo- 
Inme di acqua procedente dalla To- 
scana superiore, a mare basso ^ il 
suo trabocco per Arnaccio non può 
riuscire che dannoso, o per lo me- 
no inutile, e solamente può fare un 
diversivo vantaggioso quando il ma- 
re sia altissimo per libecciate, e sci- 
roccate grandi e straordinarie. Il Fri- 
si dice che nel Novembre 1761, in 
tempo della gran piena essendosi 
esegoito i' antico taglio ^ la piena 



continuò a crescere a segno tale che 
alcuni non si sapevano persuadere 
che il taglio si fosse fatto. Nota il 
Goglielmini che anche il Lamone di- 
vertito dal Po di Primàro ha cagiona- 
to un'ingrossamento nelle sue pie- 
ne. E alicora Plihio ti fa sapere che 
essendosi tentato di far divergere le 
acqne dal Tevere per nn gran fosso 
fatto scavare a bella posta dall' Im- 
perator Tirajano, Il fiume sebbene 
impoverito di acqne inondava tutto-" 
ra le campagne, é t)er rigurgito fa- 
ceva retrocedere le acque degli al* 
tri influenti. 

138. Dell» nuove fnali^eaitonì, - 
ta cansa per cni si fa nha ttàovA 
inalveazione pnò essere varia, ma 
sempre possono tali operazioni ri- 
dursi a cambiare una porzione del 
letto senza mutarne la foce^ e pren- 
dono nome di tagli o rettificazió- 
ni , o a mutarne anche la foce nel 
qual caso si dicono diversioni. Am- 
piamente ne parla il Gogfielmini , 
ed io adottando le conclusioni chd 
si sogliono generalmente fissare da- 
gli scrittori in queste materie, tra 
i quali è anche il celebre Galileo 
quando parlava del fiume Bisenzfo, 
dirò che le rettificazioni sono no^ 
cive nei tronchi montani , e per lo 
meno sono inconcludenti per gli n1- 
timi tronchi , ciò resulta da' nostri 
principi sopra stabiliti ( 1^ , 1S3 ) 
che se nei trodchi intermedj posso- 
no tornare utili , ciò accade quando 
in quelli si ha piccolissima penden^ 
za , o quando torna di vantaggio 
escavare il tratto superiore del fin- 
Ine e non dispiace interrarne l'in- 
feriore. Potrà ciò riscontrarsi nei 
fiumi che soffrono notabii protrazio^ 
ne nella foce, ed Iranno minima l'in- 
clinazione dell'ultimo tronco, come 
sarebbe l'Arno: sebbene anche in 
questi esegnita la rettificaiione la 
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prolfttioiie della fooe si farli con 
maggior prestezza. Le dìYersioDi pos- 
sono presentare i caratteri delle ret- 
tificazioni circa air abbreviare il cor- 
so, ed avranno di più una mutazio- 
ne nella direzione della corrente al 
mare • Se le acque del mare fosse- 
ro in quiete, si potrebbe fissare che 
la massima stabilità della foce si ha 
dirigendo la corrente ad angolo ret- 
to colla spiaggia . Ma sempre i ma- 
ri hanno una determinata corren- 
te, e la ha ancora il nostro mar 
Tirreno (138) . Sembra da ammet- 
tersi un a corrente marina che en- 
trata^ dallo stretto di Gibilterra per 
la parte deirAOrica, rada tutte le co- 
ste di Barberìa: questa forse dopo 
aver costeggiato 1* Asia minore e la 
Grecia si ritroTS percorrere da Corfù 
la costa della Dalmazia e dell'Istria 
continuando lungo i lidi Veneti^ Ec- 
clesiastici, e Napolitani : essa rimon- 
ta lungo l'altra costa d'Italia raden- 
do dalla parte opposta il Napoletano, 
lo stato della Chiesa, la Toscana, la 
Liguria, la Francia ec. fino allo stes- 
so stretto di Gibilterra di dove rien- 
tra nell'Oceano. Secondo l'opinio- 
ne del Fossombroni proviene questa 
corrente dalla altezza delle maree 
nell'Oceano, che supera quelle del 
Mediterraneo, e la medesima é in 
gran parte cagione degli interrimen- 
ti dei porti, e dello straporto delle 
arene nei seni della spiaggia. Ha 
osservalo il Montanari che tutti i 
fiumi che sboccano nell' Adriatico , 
hanno la foce ripiegata verso la lo- 
ro sinistra , cioè contro la corrente 
che domina il lido di qael golfo . Può 
credersi che la corrente marina tra- 
sporti nella sua direzione le torbe del 
fiume , e riserrando con cumuli di a- 
rena alle acque dolci quella direzione, 
sia il fiume costretto a muoversi con- 
tro la borrente marina. La stessa di- 



rezione hanno tra I nostri fldnii la 
foce dell' Ombrone e della Cecina , e 
la aveva l'antica foce(lS7)di Arno, 
e già comincia a dimostrarsi anche 
nella nuova foce« Il Serchio ha di- 
rezione opposta, e credo che questo 
vogliasi attribuire alla molta reloci- 
tà delle sue acque, e alla vicinanza 
della foce d'Arno. 

Contuttociò è comune l'opinione 
che l'arte abbia a tendere sempre ad 
addirizzare il corso de' fiumi condn- 
cendoli al mare per la via più breve , 
e quella dovrà pure da qualche ragio- 
nevolezza e da qualche motivo dipar- 
tirsi ? Senza dubbio la velocità in tal 
via si renderebbe massima, e più sol- 
lecito sarebbe lo smaltimento delle 
acque ; queste sono deduzioni che si 
fanno con massima facilità, e non del 
pari alla portala di tutti à il calcolo 
dei danni che spesso provengono 
dalle rettificazioni per disalveamentL 

La determinazione dell'alYeo nao- 
TO, e r alterazione che si fa nei 
tronchi superiori ed inferiori deU 
l'alveo vecchio, sono le ricerche che 
occorrono nelle nuove inalveazioni . 
Non si può a queste sodisfare in un 
modo teorico perchè non si conosce 
la relazione negli alvei di fondo al- 
terabile tra la velocità e la penden- 
za , ne può fissarsi in un modo pre^ 
ciso di quanto varj la velocità al va- 
riare della cadente del fiume. Pure 
ritenendo per la portata del fiume 
corretto quella che si aveva nel fiume 
inalterato, e che il moto debba essere 
uniforme, si può con le equazioni 
fissate ( 128 ) conoscere la penden- 
za relativa a tali supposti. Questa 
potrà valere per una prima scorta: 
quindi si osserverà che la penden- 
za relativa unitaria deve crescere in 
proporzione che è scemala la lun- 
ghezza del corso, non solo nel tron> 
co della nuova inalveazione ma aa- 
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che ntì Boperiori e negli ioferiori, 
ammettendo oyanqae uniforme resi- 
stènza air escavazione : si procede* 
rà in segnìto alla considerazione di 
qoelle particolarità che possono fa- 
re eccezione a queste regole gene- 
rali ; e si ragionerà sulle conseguen- 
ze che ne sono venute in consìmili 
alterazioni di alvei t con la scorta di 
tutti questi elementi potrà non solo 
dedursi approssimatiTamente la pen- 
denza del nuoTO aWeo , ma ^nche 
l'alterazione dei tronchi che riman- 
gono del vecchio. Egualmente per le 
diversioni nel fissare il fondo dello 
sbocco si seguirà la norma di sbocchi 
consimili ^ e della vecchia foce. Si ve- 
dono (come ho detto) le foci dei fiumi 
naturali a pochi piedi di profondità 
sotto il pelo basso del recipiente , e 
ben di rado giungono al fondo di 
questo ; e si sa che quando lo sboc- 
co si eseguisca in mare per tutto quel 
tratto in cui si fa risentire la chia- 
mata dello sbocco deve il fondo ri- 
manere orizzontale : queste possono 
pure esser norme per dirìgere la 
nuova diversione. 

Che se queste alterazioni voglion- 
si impedire o ritibdare per non an- 
dare incontro ai pericoli che potes- 
sero provenire da un troppo pronto 
sbassamento d'alveo, si reggerà il 
fondo con una chiusa stabile, o da 
potersi a grado a grado abbassare . 
Questa suole essere anzi la regola 
suggerita dalla prudenza, quando non 
si possa con assai certezza apprez- 
zare il nuovo stato che prenderà 
l' alveo , o non convenga in quel- 
lo artificialmente collocarlo. Quin- 
di suolasi nella nuova inalveazione 
scarseggiare tanto in larghezza che 
in profondità onde rimanga alcun- 
ché da escavarsi col mezzo della 
corrente che passa per le prime 
volte nel nuovo alveo. Ciò che ri- 



mane ad escavarsi dalla correnCe 
non deve esser poi troppo da impe- 
dire il corso nel fiume, ne da por- 
tar guasti nell'atto dell' escavazione 
in altre parti dell'alveo. 

139. Della pressione prodotta dal- 
V aeque dei fiumi, e della battuta — 
Gli argini del fiume devono resistere 
alla pressione dell'acqua ed all'urto 
della corrente . Ben si comprende 
che la pressione alla superficie delle 
acque correnti, quando il moto è ri- 
dotto a stato di permanenza deve 
essere dappertutto eguale alla atmo- 
sferica, e questa pressione ò trascu- 
rabile sovra gli argini giacché in 
ogni direzione essi risentono la stes- 
sa pressione. Entro la massa fluida, e 
perciò sopra un punto determinato 
dell'argine la pressione i eguale al 
peso della colonna di act^a che gli 
corrisponderà verticalmente sino al 
livello di quel punto del pelo d' acqua 
che sovrasta il punto premuto in dire- 
zione perpendicolare all'andamento 
del pelo d' acqua ; o quando questo 
sia parallelo al fondo in direzione 
perpendicolare al fondo dell'alveo. 
Questo teorema parmi possa assai 
bene comprendersi col supporre di- 
visa la massa fluida corrente in tan- 
ti strati tutti paralleli al pelo d'ac- 
qua, e col riguardare questi strati co- 
me tanti piani inclinati. La pressio- 
ne che fa sovra un tal piano una co- 
lonna fluida presa in direzione ver- 
ticale è data dalla componente (Mec* 
107)' del peso di essa presa normal- 
mente al piano che torna a quello 
che si è nel teorema asserito. Ne 
consegue da ciò che la pressione ri- 
mane costante in tutti i punti della 
massa fluida situali alla medesima 
profondità sotto il pelo della corren- 
te: e che quando il pelo d'acqua 
come il più delle volte accade, può 
aversi per orizzontale la pressione 
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delle «cqoe correnti in eanal reper- 
ti corrispODde alla pressione idrosta- 
tica, né ai fa in pratica errore 8op> 
ponendola eguale come già abbiam 
fatto (19) altrove. 

A farsi idea dell'orto della corren- 
te o battola^ che essa fa contro gli 
argini, deve riflettersi l' irregolarità 
che presenta il pelo d'acqua. Si Te* 
drà questo più alto nei luoghi inve- 
stili dalla corrente^ e questa mag- 
giore altezia se il pelo non ha bru» 
ache elerazioni, dà la misura del- 
Furio della corrente. Infatti gli stra- 
ti liquidi a contatto colla sponda del 
fiume non risentono l'urto degli al- 
tri e lo comunicano alla sponda , 
Inoltre essi non hanno movimento 
sensibile e per legge idrostatica de- 
vono equilibrare con le colonne li- 
quide sopraposte le pressioni che li 
Tengono comunicate. Noi mostrerò» 
mo in seguito che può la forza ortan- 
te esprimersi per 2. lOOQi'yB a aen* ^ 
ove B rappresenta la projezione della 
superficie esposta all'orto a l'altezza 
dovuta alla velocità, e ^ l'angolo 
d' incidenza dell* arto . E questa for- 
mula ci darà altro criterio sebbene in 
eccesso per valutare la battuta della 
corrente. Essa sarà specialmente ap- 
plicabile nel Caso che 11 pelo d'ac- 
qua presenti delle ondulazioni, e in 
generale delle brasche elevazioni . In 
questo caso volendo argomentare la 
battuta dal pelo d'acqua in un modo 
sperimentale e senza fare uso di for- 
mule algebriche, doTO prendersi l'e- 
levazione di esso, e coerentemente ai 
priacipj dei getti (85) non solo la 
massima elevazione a cui vanno le 
onde, ma anche quella a cui^ si eleva- 
no gli spruzzi d' acqua . La maggiore 
battuta, e per conseguenza il maggio- 
re indizio dato dai rammentati feno- 
meni si noterà nella direzione in cui 
il filone investe la sponda , o l'osta- 
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colo fisso ; e andrà perdendo di torrà 
a proporzione che scema la velocità. 

\A^, Della scala delle velocità. — 
Abbiamo anche in altri luoghi (140) 
avvertito che la Telocità nelle acque* 
correnti e perciò ne fiumi scema a 
misura che ci si aTTicina al fondo ^ 
é alte sponde, e che i calcoli ai han- 
no da regolare sulla Telocità media. 
La legge colla quale Tarla la veloci- 
tà è detta scala delle Telocità , la 
quale potrebbe rappresentarsi con 
una curva che abbia per ascisae le 
distanze dal fondo del fiume, e per 
ordinate le intensità delle velocità. 
Secondo il Castelli la scala della ve- 
locità é rappresentata da nna linea 
retta, e secondo il Guglielmini da 
una parabola di secondo grado. Non 
sembra che a queste figure possìam 
noi aifidarci . Michelotti e Ximene» 
sull'Arno, e Braniogs sul Reno ese- 
guirono una ben ragionata serie d'e- 
sperienze , le quali confermano che 
la velocità delle acque correnti di- 
minuisce gradatamente a partire da 
un punto poco profondo sotto la su- 
perficie, e che nna tal diminuzione 
debole da prima, diviene sempre più 
forte , a misura che ei si avvicina al 
fondo. Per dare idea di tal decresci» 
mento riporto le ordinate e le ascis- 
ae della curva ottenuta per medio re- 
sultato di due esperienze fatte da De- 
fontaine sul Reno ove aveva la pro- 
fondità di ly^SO, che la ravvicinereb- 
bero molto ad un arco di parabola 
Profon. 0",0 0^2 

„ 0,4 0,6 0,» 

„ 1,0 1,2 1,4 ,,1,06 0,95 0,88 

Noi descriveremo gli strumenti i 
più adattati per questo genere dì rl- 
cerche^ ma nessuno di quelli può ri- 
solvere la questione della scala del- 
le velocità. Per buona ventura l'ap- 
plicazione delle formule non richie- 
dono tal cognizione , e piuttosto esl- 



Veloc, 1,23 1,2» 
,,1,20 1,17 1,15 
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gana che si abbia la Telocità alla ra- 
perGcie e quella al fondo , ed ambe- 
due queste possono ayersi con più 
facilità s che le altre. E già sappia- 
mo ( 115 ) come dalla Telocità sa- 
perGciale per Tesperienze di Daboat 
eiasi da Prony stabilita una formala 
che assegna la velocità media. Può 
da queste esperien^ anche dedursi 
che il rapporto tra la velocità della 
superficie e quella del fondo ó taato 
aiaggiore, quanto é minore la velo- 
cità, e che un tal rapporto si trora 
totalmente indipendente dall' altezza 
dell'acqua. 11 filetto liquido dotato 
della Teiocità media, ò stato ritrova- 
to un poco al di sotto della metà 
verso i '/s della profondità. 

Chiamata V la velocità alla superfi- 
cie 4 e t; la velocità media dalle ram- 
mentate esperienze di Michelotti e 
BruDings eseguite su grandi fiumi, si 
deJuirebbe un rapporto tra la velo- 
cità media e la velocità alla superficie 
superiore a quello stabilito (113) per 
l'esperienze di Dubuat che furono 
fatte su piccoli corsi d'acqua 
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Strumenti idrometrici 

141. Clcusazione degli Istrumienti 
idrometrici* ^ Alcuni si muoTono 



liberamente néll acqua eome i gal- 
leggianti, e qaesti sono senza dubbio 
i preferibili, ma danno la velocità 
media per on certo tratto della cor^ 
reato. Altri come ì malloelH, e i pen- 
doli soffrono l'urto della corrente, ed 
hanno le inceriexie delle dottrine 
dell' urto che in segaito esporremo • 
Questi darebbero la velocità in una 
determinata sezione, ma riehiedono 
on ponte sovra il corso deiracqua, 
o la presenza di una baroa , o qual- 
che Gongegqo per tenerli fissi , e pef 
conseguenza può dirsi ohe agiscono 
sovra una sezione più o meno ridot- 
ta . Pure studiando bene il modo di 
collocarli potrà rendersi trascorabi- 
le l'eQetto del ristringimento della 
della sezione. E credo oouvenieote 
distinguerli in altre due classi, sepa*" 
rande quelli che acquistano moto 
dalla corrente, da quelli che si op- 
pongono ad essa in posizione di e- 
qoilibrio • 

14% Galleggiante semplice, — il 
mezzo più diretto, ed anche il più 
sicuro per conoscere la velocità ò on 
galleggiante che posto alla snperfi- 
eie ne prenda comune il moto* Poò 
essere un pezxo di legno, o una boc- 
cia contrappesata con del piombo 
neir inteff no per modo che si Immer- 
ga quasi totalmente, e meglio sarà 
un globo di cera : si colloca sul filo* 
ne della corrente , e assai al di sopra 
del punto da dove cominciasi a con- 
tare il tempo: in questo punto sta 
oo*nomo che con un colpo di pisto- 
la avvisa il passaggio del galleggian- 
te all'altra persona incaricata di prin- 
cipiare nell'atto di quel colpo a eon-p 
tare il tempo \ questa ò al luogo 
estremo della corsa che ha desti- 
nata per resperimentQ> e quando ivi 
giunge, il galleggiante termina di- 
contare il tempo. 1» tal modo si sa 
in quanto tempo >1 galleggiante, che 
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vrerA acqaiflUU la celerìU della cor- 
rente^ a?rà percorsa una nota dUtan- 
la. Fa duopo arvertire che quando 
il pelo d'acqoa è tensibilmente in* 
clinato air orizzonte, acquista il gal- 
leggiante una telocità maggiore dèi 
liquido per la teorìa del piano in- 
clinato ; e siccome V eccesso della 
Tolocità ò indipendente dalla Tetoci- 
Xk deir acqua, riescirà tanto pia vi- 
stoso e nociro quanto meno celere 
è la corrente; sarà poi trascurabile 
quando il pelo d'acqua possa aversi 
per orizzontale . 

143. Gallegfiante eompoiio* ^ Si 
compone questo galleggiante di due 
palle B, B' congiunte mediante un fi- 
lo . La prima B deve essere specifi- 
camente più leggera dell'acqua^ e 
la seconda B' più pesante per modo 
che messo in acqua lo strumento la 
palla di sopra rimanga sepolta quasi 
a fior d'acqua« Si comporrà agevol* 
mente di due boccie, ponendo nel- 
la seconda tanto piombo che porti 
ad immergere quasi totalmente an- 
che la prima. Fatto l'esperimento 
come nel galleggiante semplice , ed 
aTCodosi per quello la yelociià su- 
perficiale dedurremo dal galleggian- 
te composto la yelocità nel luogo ove 
ritroTasi la seconda palla B'. Onde 
cangiata la lunghezza del filo si tro- 
verà la velocità alle diverse distanze 
dal fondo. Se le due palle sono egua- 
li la velocità v dei galleggianti è me- 
dia aritmetiea fra la velocità V del- 
l' acqua alla superficie e V allo strato 
che ò percorso da B'* In ogni caso 
si ha la velocità dello strumento e- 
HNresso da 

BH-B' 
essendo B, B' I due circoli massimi 
delle palle, o le projezloni de' due 



ne della corrente. Il difetto di questo 
galleggiante è nel non poter sapere 
per la curva in cui si dispone 11 fife 
di quanto rimanga il globo B' pi& bas- 
so del globo B . Pure quando si abbia 
cura di mettere la maggior differen- 
la possibile tra le gravità specifiche 
dei due globi, non si potrà sbagliar 
molto prendendo la lunghezza stes- 
sa del filo per la profondità d' im- 
mersione del globo B'. 

144. Atta ritrometrica del Bona- 
ti.-- Un bastone (Tav. V. fig. %) A B di 
pioppo o di altro legname che abbia 
poca gravità specifica si invernicia 
d'olio perché non s' imbeva d'acqua^ 
e vi si coDgiunge all'estremità infe- 
riore un cilindro cavo di foglia me- 
tallica con entro del piombo. Questo 
piombo ha da regolare il peso del- 
l'asta onde sporga dal fiume coli" al- 
tra estremità, e si tenga in posizio- 
ne quasi verticale. Ognun compren- 
de che nei differenti strati che lo 
strumento attraversa si comuniche- 
rà celerità differente allo strumen- 
to, e maggiore in quelli più alti; 
onde l'asta si porrebbe in situazione 
orizzontale se il suo peso eccentrico 
non tendesse a ripartala in posizio- 
ne verticale , e per ambedue le for- 
ze dovrà moversi adunque con dire- 
zione inclinata tenendo avanzata la 
parte superiore. Inoltre, se pìccola 
ó la parte che emerge dall'acqua , e 
costante si ò resa la inclinazione, ed 
uniforme si è fatto il suo moto, po< 
tra ritenersi che la velocità dell'asta 
è quella media che ha la corrente 
per tutto il tratto da essa attraversa- 
to. Quando la scala di velocità fosse 
una linea retta, la velocità dell'asta 
sarà quella dello strato di mezzo al 
tratto attraversato dallo strumento. 

145. Volante a pale. — Tutti i pre- 
corpi ohe compongono lo strumento cedenti '^strumenti sono mobili con la 
sovra on piano normale alla direzio- corrente, e danno la velocità di an 



(tt3) 



tnlto del flome^ non 4t tma ìqUi ie- 
xioiie* Si potrà dal TolattCe a pale 
avere la felòcUà di an determinato 
ponto rimanendo sempre ona certa 
mobilità nello strumento. Dnboat si è 
•errHodi una ruota di pino , di 0,"73 
in diametro , munita di 8 pale qofr» 
dnite con lato di 0^*08: 1* albero mo- 
bilittimo firaTa su due piccoli aiti 
di ferro soatenoti da cascini di rame : 
ia tutto non si tfova che il peso di 

146. Meometra, o mmlimeUo di 
Woitmamn. ^ Qoesta macchinetta 
( Tav. Y. Ilg. 5 ) presenta on* albero 
che collocato nella direzione deiln 
corrente Tiene messo in moto rota- 
torio dall'orto che la corrente fa su 
quattro piccole pale, e talTOka anche 
doe sole B, By sostenuto da raf^i ai- 
torno air estremità dell'albero ed In* 
clinalo per 45^ al corso dell' acqua» 
ed al piano dei raggi • Bai namoi- 
ro de' giri che fa l' albero in on cer- 
to tempo si deduco la fdoeità del- 
la corrente. Poiché non tenendo con- 
to delle piccolissime reaisteaso, devo 
esser quella velocità proponjonalp 
alla velocità delle pale , e perciò at 
rapporto tra il numero N de glei che 
esse fanno e il tempo T che b^ d«^ 
iato resperimento ed avremo 

t; = a27rr5 
T 

fèto dlstanxa tra Tasse e il eentro» 
dello palo. Onde posto il coefficien- 
te OL come eguale all'unità, si viene 
a prendere la velocità del centro deK 
le pale per quella della corrente, lo 
che poherebbe » trascorare ogni iO> 
flaenxo che Incontra nel mota la 
macchina. Si può determioaro questo, 
coofficieote con un' esperienza pro- 
ve ntlva, la quale si può Care non solo 
in una corrente di conosciuta veloci^ 
tà, ma anche facendo maovere con 
determinata f elocilà lo strumento en- 



tro r aeqoa stagnante* Questo sìeeott'» 
do metodo avrà il vantaggio di potere 
agire con moto circolare in un ba« 
cino non molto grande, ed anche di 
variare la velocità finché lo strumen- 
to non ha dato *nel medesimo tem- 
po lo slesso numero di giri neir al- 
bero, che si era ottenuto nello spe- 
rimentare per la mteura della velo* 
cita* Questa osservazione può farsi 
anche per molti strumenti idrometri- 
ci fissi, cho la seguito descrivo. 

Posto poi che non possa eseguirsi 
re»perienza sopra accennata si farà 
a ««1,1253 

Perché^ ii Reometro segni da per so 
Il numero dei giri vi sono duo ruolo 
imperniate sovra una traversa o cassa 
D. Questa girando attorno alla sia 
ostBemità quando é tirata in alto dal- 
la oordicella attaccata all'altra estror 
mito D , porta l deali di una ruota 
ad imboccare con le s|wre della vite 
perpetua C.anqpssa all'albero. Quiof 
di. allorchà t'albero gir% pone in mor 
to, la ruota » e qnealA col mpi, roof 
chelto fa nmQ?er(Kla secooda i>oq|la» 
i'asse della, pjFSoia ruota porta ona 
lanceUa;Cb0 m«rca W ryoliaiipai deK 
l'albero,, o Fassa djolla aeeonda por» 
la pur9 uiMi lancetta, che marca lo 
rifolozioni deHa* prima mo|a^ Quaor 
do si rilascia la oordicella che é. io 
P, una molla fa abbaiwaro la trajrer^ 
sa, esce la ruota d'iinbpccatura dal- 
lo vite perpetpa «, le ruoto vaaoo a 
riposare gU incaci de' loro denti in 
duiB puntaroll. Qlw ataniv) alla parto 
inferioriO del calicelo, d^Ha macchi- 
la, <vid.a iini&antioente cessa il mo« 
lod.ello|an0Otto. C«ascona 49lie ruoi* 
IB ha. 50. denti i ed il rocchetto m» 
ha cinque,, per cui .poas^noi eontane 
fino a 500 givi« La dimeosiofie della 
macchina suole essere sei volici quel- 
la dalla figura. Vi ai.uaa un siitenwi 
di ali piccola par io grapum i^elQcM^ 

idrati. U 
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ebft fono qMdrtle, «d lumio 4P0tt 
p» latOy «a il loro conlfo é ditUiH 
te dall'asse Ml*aliMsro di O^'^OS. K 
per le YelociU pieoole w'altffo siate* 
ma di quattro ali ^«adrala che han-» 
Bo dimeoftioni doppto, esoso distane 
ti pure del doppio dall'albero* PrioMi 
di mettere le mele io imboccatoM 
eoo le vite porpatoli «si lesala ebo 
l'albero abbia acquistato moto jmi- 
forme; e quando ò scorse il tempo» 
che ci Siam prefissi di far segoitare 
il moto deUe laneette, si rilasoia la 
eofdiaella. 

147. Tubo di Piiat. ^ Qaesto tabe 
( TaT. Y. 4g. 9 ) è ti più semplice tre 
f li stromenti fisti : si affonda nel li* 
qoido fioe allo strato ote tqoIsì la 
?ehN4lè| e ei rfrolge la soa apertora 
lafisriore nella direaioQe opposta aL 
la corrente. Allora entra nel tebo II 
liquido e si eleva neHa soa branca 
verticale fino ad un cerio pnnlo so- 
pra il peto dell'acqua , si ha cora A 
notare qnesto ponto perché dal me^ 
desimo dedooesi la telocftà , Molto 
inflnisce sA qoesla fleraitlone fa for- 
ma del 4iitM> • Michelotti e Dabuat 
dando aH'oriflcio la forimi di nn' tar 
Imlo, che abbia cbiosa l^apertura •con 
vioa placca «unita di piccdl foro nel 
centro, h»- trovilo «he chiamaade a 
l*altena e col st eleva il liquido nel 
lobo sopra ilpeto deMa cerreti f<> si Ihi 
■■ v«f'2flr«/,n«»,65l J^T. 
IMillcl terminavo <ta liravoa orinofi- 
Mkf'del tubo ition cono'Cbe «vesso 
(dtte soli mfINnietridi apertura alle 
soiOnfMàs dslva 4)*,*04>di diametro al 
,tobot vi ponem entro un' gàlleg*giai|- 
-te soriliéntato di un'iièttt capacfe^di 
indicare là posisìOne'dei^iféllo'; vol- 
ava prie»» F aperture contre la oov- 
«rente^ In Af, quindi n»l sènso della 
'Poltrente In >à't*e notava la ^dillsven- 
•e delle due alteite , ehé< pfèàAéiB 
l'asta gal|eggiaiifte.«SaMI«4iSére4ilii 



U) 

moltipllcata per no coelBcieiile,i che 
può determinarsi eoa una preveoti^ 
va esperiensa^dà TaUezza dovtit» el- 
le veloellà. Secondo 11 Venturoli quo* 
sto coefiloienle sarebbe i'onità qneo- 
do si fosselaseiato il tnbo aperto per 
tatto il suo diametro 

148. Pendolo o$mplikOk^ Sì «sa tra 
pendolo sanpiloe fermato (Tav. V.fi^ 
1. ) da un globo d^tveeio, o 4ì eltra 
materia no»<molto pia pesante del- 
l'acqua, che sta entro l'acqua ed ò at-» 
laccalo ed «a pnnto fisso esd naexzo 
di nn filo. 11 filo per l'orto delie oor^ 
Mttiesni globo, declina dalla verti- 
eslo con «noerf angolo UkC. DeHa 
mIsQra di qaeslo dedooesi la celeri- 
tà : in (btti essendo II pendolo solle* 
citalo dal peso soo CA> e dall'urto 
A B della oorrante, si metterà nella 
diredone A D4élUi resoltanle dì que- 
lite due foMe^ Onde chiamato ^qoel* 
l'engolo^ e rltennta orlzBontele la dì<>-. 
lesione 4ella corrente , starà il pese 
P dei globe ali 'urlo della corren-! 
•te^ che siccome vedremo è propor- 
siooaie al qnadMto delle velocità, 

:: 1 : lony (p cioè 

vv»n J/iang<p 

Sì determinesè il .coefficiente « con 
•mi» esperienaa pceiiffiinare sol nostra 
globo 4n nn corso d' aeque di nota 
velocità. 11 difetto grande che lia un 
tale strumento è ohe il filo s| dispo- 
eie'4n una curva e non in linea ret^ 
•la, particniar me nt e nM trMInche sta 
«Mt'eoqua* 

*: Convenè: meglia oome eoggerisoe 

Tentnrott , abbandonape da mif ora 

-deirengolo (|> , e cerca«e il peso ce- 

«pace di fare equilibrio al (globo espe^ 

•sto aMa oorronle. OMerrense ciò eoi 

fer. pi(sm»e il file eopre nOe msbilie- 

(e|ma«earraoola, ed eppendendO'al- 

-l'altro capo il contrappeso convenien- 

m . ChIaoMto F queste^ oentreppeso 

f»f III doUrSne dal rettangolo dolio 



IbMe itMUé cbé P'* — ^ è égnal» 
•ll'afi»> e iMrcìò/ proponiOMJe Al 
Quadralo detta f e tocHà do é si ba 

va?.* V .P'« — P« 

te lini .pare fnaifà^aa i^rafeMt^a 68p6- 

rleaca •deteraùnare il coatteeote 0. 

Qoaodo DOD' al abbia mode di pò- 

•Itere lapa* imenfalBieiila daioriiilMse 

i iweflieieaai f^ 01 si witank- 

eaaeiidaP.il peab.dal globe che'fof^ 
. itta il pendolo , e B il suo circelo 
taaiiiava eapreasl in Ji» e itt ni4« 

146. fttidole romfNMTo»*^ Sia 4 Wt 
iciUbérk* ▲ B (fa?. Vv fig;»)>aa8lie* 
aa alifiBHto. k ( aeitaadoai di quéaU 
'Agui»>a'lai'.iia6 aap^niame éìw la- 
eonreate abbia ditaciarDe oppotla •al'- 
la frtéciaoli* tì ò ) aé<liiNBana ntfl- 
lii oonenlé -par «a carte tratto il 
«laal^poitl d^a dirifioni eqeidistaii- 
ti. Si collochi il centro '«éiaoB|iaasie- 
ne sempre sopra una Torticale A C» 
ma si Yada alzando iti soccéssiTe espe- 
rienze per modo cbe immergà>*prftiittc 
una, poi due, tre, ec. divisioni. Si 
boli ad ogni esparfeotuil ftorHapoiij> 
dente angolo B AC, cbe fbitpaaidetf 
lo colla verticale nella situazione di 
equlllbeio:* tì; diiamiao ^f^^ ^' éC. 
i^iièsU aagplti aiaa)» a a^<ifijj le tf*- 
letse devote alle àaMcilb die al ball- 
noieéfli atvatl ÌBi«stHi daUe4ÌveHe 
-diatsloal^ éeh nostra {RBàd<rte r rappft- 
-aenti-Ma loogbieaaa del tebeobe foir- 
rna'ti pendoki^riU MggìO) e 9' il suo 
'paso Bpeoifico i<ela è' la ditfta&iea diel 
^m»> centro dì gtavUà da là t «fatoo 
-w^Wm^., le tiorajoai del tabo thei^* 
'Stane foori'di aoq^ataia^nrampteè- 
«a di oìasinftia dif teiene òhe rìmade 
•oti'aoqoa. Assumendo pera ilcoeA-^ 
cfiBte cbe deterdihiìa il rapporto tra 
la tealMfenza «bè H fluide *o|^pene ad 
mv ciiiiidré, e ffffeHa'ebei'oppdile Il- 
la tM'MBlòiie lootilndikiilei Htqvài 
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rappeetoenbiasia^ii "^; e pet seUM 
le. Dar mule, ponendo 



0,86 a,wf(mq-t^'Hn*) ^ ='« 

é pèrdo, (bodo aocbe ad M'ìM"^. gli 
analoghi valore qaando in luogo di 
■fn ai pone fii',m* ^ e in Iqogo 41^ p 
BifiaBe 9\<p'4M'Meltpi^ pure 
i Ìi»ao«^:9! A. .nco4(|>=sB 

. ; BiieoA^^ ■+• ««o* 9 «* B' 

bviremo le equazioni .. 
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le «Inali saranno tante quante le in 
cog«He oyo'^a'... e p^iò ci per- 
metteranno la determinazione delle 
velocità 

ytflf» f^9f«^ K^ya' «e. 
èef divepM sitati dalla eorrentoo la 
aliala della telooltA: Hon deva l' in-^ 
ìAinazf elle ' «dal tubo sopeiare SO.* : e 
fler evftfsHNI il caso cbo néHa pòdi- 
alóni pid'basse^tease ciò accadere 
si porfà emiro al lébo atanti di co* 
'flnf*ciat%' le esperienze quella q«an-k 
tità d! tnigliarole di piombo cbe pOs^ 
seno abbisognare « 

140« Votola di IStmanat. ^tfn 
albero verticale < taT.yiflg.t5)«M-' 
bile su parnl ohe sono alle sue estt^ 
iftlti collooato in mezzo olla eòrreh- 
tòiiorta'diMante dal suo fianco una' 
laitra refiangolare sttsteniita da due 
>Mie«iolÌy la qualeé diiaMata to»- 
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Iota. Si tiene qteflla eqiillIbraUi nor* 
nalnwDto alb diretioDe della cor* 
reote col meno di on contrappeso 
pendente da una (àne cbe è cinta 
ad ona mota concentrica all'albero. 
SI fa acorrere la Tentola e i luol 
braccioli in alto é In bano of e tool» 
ai et plorare la Teloeilft • RidnceDdo 
la forxa cbe occorre a tener ferma 
la tenlola al peto di nn cUindro di 
acqua che abbia per baie qoelia del- 
la ventola , ti dedorrà qoale ne ba 
da eaaer l'altexia, cbe i quella do-- 
f nta alla Tclocllà . 

150. Tachametro di Brtmingi* — 
Conlimile alla rammentala ventola è 
nna specie di romana P D ( Tav. V. 
flg.4)cbe ala imperniata alla sommi* 
ti di on'asla Infissa verticalmente nel 
letto del flome, ed all^ estremità D ove 
aool porai la merce da pesarsi età al- 
laceau nna cordicella cbe passa per 
la earrncola C, e va ad attaccarsi al- 
la coda B. Una lailfa A è in altna- 
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tiene normale Alla eorrenle é tieii 
portala da nna verga A B^ cbe passe 
col minimo attrito in nn foro di giti- 
da m. Quando la corrente è forte fa 
dnopo portare più oltre il romano P 
per tenere In eqnHIbrIo contro di 
essa la lastra, • dalla positlone di 
quello ai deduce la fona doUa cor- 
rente, e come ai è dello qni aopm 
l'alteiaa dovuta alla velocità. 

151. 0$s€tvazipn$ generale. ^Per 
le cose (ià dette, e per ciò^ cbe do- 
vremo In seguito mostrare sali* urta, 
e sulla resiatenia dell'acqua^ noi sta- 
biliaiBO ebe non si può ottenere da- 
gli indicati atmmentl idrometrici, né 
rilefare nna sicura misura della ve- 
locHà ae l'Ingegnere idraulico non 
ba cura di fare sul proprio strumen- 
to l'esperienaa preventive (146) cIm 
occorre e determinare H ooeiicien- 
U, Il quale accompagna lo formula 



CAPITOLO vn^ 

Jbeila Prei9iaw idrouliMi, o deU'nrio di «Mi uena fUàém 
e delio reHsienMM ne' Uqutdi^ 



159. ilnolo^ Irò l'urto, $ Ut pres* 
MwM de'fmdi* — Meli' orlo de' ao- 
lidl ( JlaccMS) In breviaiimo tem- 
po si ^emnniea dal corpo urtante al- 
l' urtato una quantità di moto, e dopo 
cessa ogni aatone fra l' uno e l'altro 
corpo • Dna vena fluida» o nna cor- 
fonte di acqua easendo composta di 
un'infinità di particelle cbe al suc- 
cedono runa dopo l'altra seoaa in« 
ternuione^ comunica airortante con- 
Unuamente quantità di moto , e sema 
interruaione nello stesso modo cbe 
agiscono sovra i corpi le foraecostan- 
li (i»irod.l05). L'especiensaconier- 
ma tottociò, poicbè aU'oatremità di 
^na leva rlceTendofi l'orto di. qsa 



Tene fluida ^ li ai potrà Xwtt oqnii»' 
brio con nn contrappeso poeto airaW 
Ira estremaà. Pnè dunque tale eflel- 
lo anxiebé di urlo cbiamarai di pree- 
eione idraoUea» giaoebé è oonaimile 
• quello delU pressione idrosUtien. 
Non deve conlottociò eosifondersl 
r aaione permanente deli' urto dei 
fluidi, con r aaione ebe essi fnnno 
ne' primi istenti . Oucst' ultima man- 
tiene molto il carattere dell'urto fra 
i solidi^ ed il confronto di queste 
due aaioni merita quelle eonsldern- 
aloni cbe noi abbiam fstte (Jfece.933) 
fra la pressione e l' urto «Anobo del 
primo colpo neli' orto, di ona vena 
fluide M à cereato di determinare il 
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irat6re« tcati i Bieto4l, lébbeM impro- 
)»rÌ^coii i quali si detenniDa neirasio- 
ae peroMneote» ed è alalo trovato 
•nelle più elle il doppio di qoesla 
«zioBO pormiaeiite . Gli ingefoeri^ 
ed i meccanici adunque noa trasc» 
reranno qoetta diflèrenia, fiaccbè 
quando fi è inlermitlcnxa d'azione 
poò prodorre grandi danni» come 
grandi ▼anUggl. 

Divideremo lì soggetto della pret- 
•Ioae idraulica, in urto di una Ye- 
iia.iiolata che agisce contro una so- 
-|»erficJe) in orto che é sofferto da od 
corpo che é immerso in un fluido in- 
defioito, al qoale si dà più propria- 
mente il nome di resistenza che op- 
pongono i liquidi ai solidi in moto; 
e in urto fatto da una corrente in 
un solido che è dentro un condotto 
dJ cui esso OQCupu quasi In totiriità 
U sezione* 

Vriù di ima vena fluida ìjoMa* 

155. Misura déWurt^ dirttio. ^ 
Da una luce 8 scaturisca una vena 
fluida colla velocità e, e vada a bai* 
fere normalmente contro un piano 
•nlaDato nello stesso lenso con la ve- 
looità e'. È chiaro che la perdite di 
▼eloeità soffèrta dalla masm II fluida 
sarà V — v', cioè si agirà contro il 
piano con un totale di forza M (o • e') 
■el tempo I che impiega ed esdre 
dall'orifizio 8 la asassa M di liquido. 
E sicGonm (69) è 

. __ lOOOk.mSer 

9 
avremo che quella forza deve egea* 
gliare la pressione Sdranlioa R moU 
tipUcata per quel medesimo tempo, 
Fereiò etremo . 

R = — mSt> (o— «') 

1.* La velocità e' che ha 11 piane 
«rtalo sceme l' orlo, e TieeTersi la 



pressione idraulica è tanto nagflcH 
re quanto con meno velocità il muo- 
ve davanti alla vena fluida la super ' 
fiele urtata. 

II.* La pressione Idraalica è mat- 
sima quando resta immobile la su- 
perficie urtata. Allora la sua espres- 
sione sarebbe 

lOOO^mS.— 
9 

proporzionale al quadrato della ve* 
lecita, proporzionale all' altezza do» 
vota alla Tolocità^ ed eguale a| peso 
di un prisma di acqua che ha per ba* 
se la sezione della vena fluida, e per 
altezza il doppie di quella dovuta aU 
la velocità. 

HI.* se evverliamo che in ogni i« 
stante si ha che la massa è eguale al- 
la portata Q divisa per la gravità g^ 
e la portata corrisponde all' estensio- 
ne B del plano urtato moHiplioato per 
il piccolo spezio ev che questo per- 
correrebbe se dovesse dar luogo al- 
l' alloggiamento di tutte* le particelle 
liquide, moltiplicato per lOOOit eioè 



9 



lOOQfc 
9 
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Terremo ad avere per 11 Teiere del- 
la preuìone idraulica quello aopra 
riferito colla mutazione di m S in B ; 
le qoale potremo sempre Intender 
fatta nelle formule che seguono. 

IV.* Supponesl nella esposta teoria, 
che r estensione B defia lastra urta- 
te sia nella giusta proporzione on- 
de i filamenti della vena fluida che 
la incontrano perdano contro di essa 
tutta Ja propria velocità, e si riducano 
a muoversi parallelamente alla lastra 
stessa. Ciò non si ottiene come to- 
dremo che quando la lastra B è nota- 
bilmente più ampia della sezione 8 
del foto d'efflusso, ed il rapporto che 
esiste fra queste due quantità nell'in* 
diceta eatinaione totale di relooitè, 
•ara da nei io aegoilo determlueto» 
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V Èèaèhàó la ÌMlra B fMà picco- 
li' éè qnelxbe richiede il notalo rap* 
pprto> i Olmi fkiié^ sftiggiraano da 
quella, uon in direzione. normale al- 
la Téita'fiiiMr/ mafioaiido con essa 
«in angolo aMlo.<Per< cAmpnndere 
4)tò« al) coAsideri . ta Teoat fluida e li 
superficie urtata^ simmeUiclia attov^ 
no ad un medesimo asse : sia la vena 
composta di nn fascio di filamenti 
fluidi / 1 quali nel gittngèreiin pressif 
mitàr della stiperficie al ti|flattaao dot- 
•erigendo 'liiMe oooTeaad Ycrao à^aaaor^ 
e fltria^in^ lungo nna «coaMÌde liquida 
ehe supl^ngo rimanga ferma«eottl!ff>a 
la superficie attesa. Maiamo dunque 
che tutti i filetti sfuggano datiai^tca 
ftoendo 00» essa on'angole (^; ^cbia- 
m. ehe- ai. iroverà la ipotf alone -soMna»- 
ti é^\8n pcisfiMie. tilite/ osB0rra0- 
do-qoale 6 nel nioltOfde''fiteiti<fSfeg>- 
fMiti la>o<wiponeDtetDeffmiilo alla Iftt 
ali!«v aiat qiieaia stà^^' mele- lotft^ 
l« :x 1 (Iran ip3 éaaqtm la presfà»- 
Beidfaaliea iaiqjuiasto'aatosesepcilati 
sulla laalf ai deaigisttlo con Jbdp- cocjfll' 
ciente da determinarsi , con p il peso 
specifico del liquido , e con A V altez" 
ca doTCA»-allai'veloeilà,)earà! -y 
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kpe^-^ (ì—- seri Ò) 

HtJ* Nel oa^ che Ut lastfa ahhi* stf* 
periate} eencaira f^ ut esaendo piana ^ 
wngaJcoiiteMlnato Oamt- bordo sa- 
Umte^i fìlBltt dettsTOiMi fluida ndn 
p*trcnm».afnggife'dalla lififtm ié di<> 
Mfeiorte : BAiiaale al moto: dcUii vèiia^ 
madorfaimo riplègarstifàAi.o aatni^ 
iadiairo^.è fate .ho' sasgoU^ gottoso 
«e»^ fi colia vesaifloi^a., e la pveav 
Steno idaanlioai sarà 

• Vli.^ Quand'anche non fosse itrta« 
taluna las^ piana» sì intcodefàin-B 
rappresentata ^ prosezteoeuiraafeff* 
saìb'dè4«orpo oitato sotra un «pio» 
no impendkoiftrQ alladirozteBe iW 



18) 

moto; é sarà i«mpre b ptés^ttwt^ 
idrautiea proporztenalo al peso del 
prisma flnfdo che ha per baee qo^'^ 
ita projezione dei corpo urtato , è 
per altona quella dorata alla ctflerl-' 
ià. Sempre qmtunqué siasi l' esten-» 
alone e la forma della snperfiote or- 
lata , si avrà per talora della preasio^ 
HO Idraóltea ... 

*'pmS^ s==k'pèh,k 

VII.^'Bèn<4ft comprende che n^le 
cose esposte ho rtieon4o per costan- 
te la felocità , e perciò- nnifor'me il 
moto del liquido , clie sé qcfeeto fosse 
tarlo eoroe nel caso che «si tneti fi 
taso dà «cai sgoi'g* illfqdido, allora 
l^espreiiiOrte indicata tarlerà di ▼«- 
lore da ^ do' fsiauté air-altro , conte 
tarla il qoadrat'ìr della tèlo«ltà . 
' 154^ Misura \deW urto ob Hquo . — 
Faccia la lastra urtata un' atfgolo ^ 
con l'asse della tena fluida^ potre- 
mo éisottére li tetooitàt? In dne^ una 
normale, ed una parallela alla lastra^ 

solò' ta^cotepon^te norn»àle che 
'é'Vian'H)/ si eslingiierày 'e produr- 
rà la* pressione Mraiillca • Oifde ripè- 
tendo qui eld<«he^abbiiitio detto de^ 
l^arto («rreieo, terretho é stabilirò una 
ieor^iferpottdOdteforMMÌla p«r la misQ- 
Tif della pfiiwtoiio tdfMIIca^ eloè 

' l^-Lare^atenià di no ptano' pe#- 
^eosso dalla «;or reafte è pvoporcionale 
all'area del piano ^ at'qiaérato della 
Velocità^ è al seno dell'angolo d'in- 
cidenza ; e qui chiamiamo angolo 
dftoeidmH&a quello tshO; f » fe; óorrenhi^ 

001 piano» Diciamo poi proporzionale 
^refaé non pila coniarsi sul talore 
assolato del coefficiOBlO dato dalla 
teoria, rimettendoci isAr ciò a quanto 
tedrèmo esser detei^iòato dalle e* 
•pevteiize*: • 

< : VL^ Qhm «mio darestA dir» qatlcha 
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eosa in teorìa m. qael coefficiente ri* 
diiajaerei le owerTacioni fatte di so* 
pra oel caso dell* arto diretto soli' an- 
/damaalo de* filetti mentre afaggono 
dalla lastra (155 V.«) alenai de' quali 
si trova clie fanno un'angolo ip, ed 
altri gasano da questo angolo fino al* 
r angolo ^ \^. 

HI.*' La rammentata resistenza al 
esercita In direxione normale al pia« 
no percorso: che se vogliasi solo 
quella componente di essa cbe ba 
luogo nella direzione* della rena Ali" 
da sì troverà essa rappresentata daU 
In formula 

IV.* Qui. pure deve ripetersi 1* os*. 
aervaziooe fatta (15S VII.*) sulla d{f« 
fereoza fra il moto vario e quello 
uniforme . 

V.* Posto ehe la rena fluida urti 
obliquamente contro un piano cbe 
si muore , oonrerràf tenere a calco* 
lo non solo la relocitÀ 9 dei Uqnido, 
quant'ancbe quella v' éel piano; e 
r angolo i{/ cbe fa la direcione dei- 
la rena col piano, come ancora quel- 
la 4/' che fa il piano colla idirezione 
del auo moto. Quindi si decomporr 
rà la relocftà del 'flnido in doe^ una 
Dormale ed nna parallela al piano, 
e quella normale sarà v sen ip , ed 
et^lmeote &i decomporrà la relo- 
cita del piano, che darà per compo- 
nente ad esso normale v'sen^', E 
fatto adesso Io stesso ragionamento 
che cibiamo segoito per l'urto di- 
retto, ai ba per la formula cbe espri- 
me in -questo caso la pressione idrau* 
lìca normale al piano 

h"pe Ba- iv éen ì^f -^ v' sen ^') 

Che se poi in qualche caso si richie-r 
derà la resistenza o urto nella dire- 
aidne daKavcarrente , dorrà questa 
focomla BoUi^icaf si per ten ^^ co- 
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me dorrà mdltiptlieatfl parìaeitt|^« 
quando rogliasl misurato l' «Hq nel^ 
la direzione del moto dal piano. L' ap« 
pHcazIone òii questa formifla oosor** 
re nel <:aso del fteometro di WoU 
tman^ come quelle, sali' «ria idirello 
dorranno applicar si. jaegli Mtrl Riso»- 
pnetri cbe non %\ muoveno^4ibera^ 
mente ijisieme colla eorrento, e eie 
«gai qoal rolla voglia stabilirsi inr 
dipendentemente da prerénttre ^ 
sperienze^ il coefficiente numecieo 
indicato nelle relative Cormnle • 

155. Be$uUa%i d'^épeH^nw.àuiVur^ 
to di una vena fuié» UoleUa oonir 
tro una lastra - **? Per eseguire lo 
esperienze soli' qrto diretto, a,€a pò di 
un braccio di una bilanAiav ^1 tinlsca 
nna lastra che sia in piano prizann»' 
itale se vuoisi sparimeniaMiiaoyKa'ii^ 
na vena fluida che cada per Is vAriir 
cale, o cbe sia in piano rertiai|l9 ao 
.la rena fluida (Tav. V. ^.'14) «io- 
ne, orizzontale. Si' faceta, baUei<e la 
rena fioida nel cenino della iastca^'O 
dair altra parto si aggia^ga'qnel,pf^r 
jo che haata .per teaer|a..(ìsrinai; Se 
la braccia della lovao bilancia «aono 
eguali, il peso ci mareberl^ il vale- 
re della pr^ssioae jécauiicai ed ea^ 
scodo esse difTeKenti'fimarrà ben 'fu- 
cile dedor quelito 4a'C}u^O!0olU ra- 
gion reciproca della l«ngbi9ziaxd«)M9 
braccia t Obliqiiaudo fai Jastra sii fa- 
ranno le esperienze snlàVoqto 0bW- 
>qoo ^ e rstiando i.oafÀobÀ della vena 
fluida, le velocità-^. ile.)ampiej(«e 
della lastra,. e della.luce ^'leffluasQ, 
,e >gli angoli di obliquità, ai detarmt'' 
(nerauno s^rimeotalmeqte'Je ieggl 
deir«rto^ Le esperìAfbCie del iBos^fl^ 
ù»\ Zolistti.)e.dv alVni ^an iprorato.; 
. 1.*^ QMì URt^dellA' iveasa .UnidasottO 
tCome.i qna^aaBì Mlptrelocitàv 
' Il *.i«aioi8nra assahila d<llf«]rto.di- 
reftUi ^mndbia iseo^ndik 41 papportOiiol- 
r,i«n|ii«iaa:d«llA.Uattraf ,alia.:4QSiitiiia 
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Mlt fmia miante.'Se la laitra df moU 
%ù fopraranu la iasione delta rena la 
eoa resiftenta eguaglia il peto di no 
cilindro di acqoa che ha per base il 
doppio della leaione della vena , e 
per alletta quella dovuta alla tcIo- 
eità. CoDTerrebbe perchè concordat- 
te questa alla formula teorica , che I 
6letti fluidi dopo r urto escfssero pa- 
rallelamente alla lastra , lo che non 
accade che quando essa è tra sei e 
otto ToUe Tampietta della sezione 
fluida . Allora adunque si ha per e- 
sperienza come per teorìa fts9. Il 
tnssut realmente ha trotato ft=sl,95y 
ed il Bidone ha ottenuto 

k =r 9,93 e k = 9,M. 
III.* L'urlo é minore quando la la- 
stra di poco eccede la sezione della 
Vena. Può anche dlfenire eguale al 
peso di un cilind ro di acqua che ah. 
hia per altezza quella dovuta alla ve- 
lociti , e per base tre quarti della se- 
zione del foro d'efflusso. Allorché 
é Bc=rmS si ha secondo l'éSperien- 
te di Dobuat As= i ed «s=l . 

IV * Qualunque sia la grandezza B 
della superficie urtata non si ottiene 
*f massimo di urto ohe quando quel- 
la superficie rimane ad una certa di- 
stanta dall'apertura. Bidone ha tro- 
vato per una vena di 0",oa7 di dia- 
metro che la disianza del massimo 
orto era a 0",16 ove si aveva una 
velocità finale di 9",96,eA=9,95. 

V * La natura delle lastre esposte 
all'urto non che il modo con cui so- 
no spianate influisce sull'urto. Il Zo« 
Jianì lo ha trovato maggiore sovra 
nn disco di ferro che sopra un disco 
di legno, ■oltisslmo eflieito poi vi 
produce una piccola Inclinazione. Oa- 
aervando nell'atto che si fa Vespe- 
rienza la campana formata dal velo 
fluido ò facile argomentare dalla sua 
regolarità quella della disposizione 
della lastra ; e dall'andamento de*pri- 



ml tram della curva che t flleili fiat- 
di fuggenti descrìrono, è facile ac- 
corgersi se essi rimangono paralleli 
alla lastra, e perciò se questa è aof* 
ficienlemente estesa per avere ilnaas- 
Simo di urto . 

Vi * L'osservazioni sperimentali fat- 
te dal sig. Morosi avvertirono deirau- 
mento di resistenza che ai ottiene 
quando si cinga la lastra di on* orlo 
rilevato capace di rivolgere verso l'al- 
to i filetti della vena fluida che sfug- 
gono dopo Turto, siccome abblan 
veduto dovere esaere aoclie per teo- 
rìa. Né mollo dall' esperienia si disco- 
sta la teoria, mentre quasi del doppio 
mostrano potersi col ribordo aumen- 
tare l'efleite dell'orto. L'esperien- 
ze del Morosi portavano che si ae- 
meCava col porre conveoieiite ri- 
bordo, oltre al doppio, il Bidone ha 
ripreso il soggetto e con una vena 
di 0%037 in diametro sovra ooa U- 
slra di diam.O"yOBl ha trovata che « 
aumenta 1* orlo coH'altezza del ciboi^ 
do finché non era essa 0*^008^ cioè 
circa un decimo della larghesta,, e 
dipoi cominciava per le aoccessivs 
maggiori altezze a diminvire. Il va- 
lor mauimo era k » ^JltS, e allora 
avevasi la pressione Idraalica 1^ 
volte più grande di quella aeoza ri- 
bordo 



AUexza 


CoegicUnie 


0,0000 


},SSO 


0,00» 


3,349 


0,004» 


3,713 


0,0068 


s»ooa 


0,0079 


3,900 


0,0135 


3,831 


0,0400 


3^447 



VII."» Gli orti obliqui peritesuHaU 
aperimentall non sefuono la ngioa 
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dopTIc^t dei seni d'incideiiia ^oando 
si Ttlotano nella direzione del moto 
della rena fluida. Ma allorché si fa- 
latano nella direzione normale alia 
lastra urtata è stato ritrovato dal Viiv- 
ce che di 10**, a 90<* seguono la pro- 
porzione diretta del seno dell'angolo 
d'incidenza. Come mai in questo caso 
possa aversi la conferma della teo- 
rìa e neir altro nò ^ mal si compren- 
de ^ e fa dubitare dei resultati speri* 
mentali che han dato luogo a questo 
deduzioni. 

yill.« Veduto anche in questo sog- 
getto dell' urto di una fOM fluida 
Isolata, molta incertezza nelle leggìi 
ho creduto conveniente di intrapren- 
dere una serie d'espe^enze coli' a* 
|ato de' sigg. dottori Antonio Giant 
ni, e Oliato Cocchi. Ed ecco le con- 
clusioni che ne ha tratte a schiari- 
mento non solo dell* orto obliquo, 
ma anche delle altre deduzioni che 
si sono notate per le esperienze pree^ 
tlsteoti . 

La distanza a' della lastra dal fo^ 
ro quando il getto ó vesticale deva 
aommarsi con il battente o con la 
distanza verticale a del livello dal 
foro per avere l'altezza dovuta alla 
Tolocilà . Sebbene cosi si abbia qoeln 
la solo con approssimazione» giac- 
ché l'aumento della distanza della 
lastra dal foro non ben supplisce ad 
una egual diminuzióne di battente^ 
forse per l' accelerazione e discon- 
tinuità che ha luogo nella vena flói- 
da. Ciò resulta dalla seguente tavola. 

TàUiTidi Vrto per fori del diam^^ 
a l a' a«,0092 I 0",M9 I (P,0255' 
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t",26 (P,(M) 0^0916 «k,3984 . 

1,21 0,05 0,13!8 0,5005 • . . . 

1,16 0,10 0,1518 0,5063 0,0618 

1,01 (^n 0,1079 0,4773 0,94t0 

0,75 0,51 0,0747 0>5()52 0,0391 



Onesta tavola mostra aaeora che 
l'orto é ben pia piccolo quando la 
lastra rasenta l'aperlora del foro, a 
che si ha un massime^ ad una coO' 
veniente distanza , (IV) la quale qui 
resulterebbe tra nn mezzo decime- 
tro ed un decimetro • 

A tal punto avendosi la migliore 
disposizione della lastra, ed essen- 
do anche essa esuberantemente este- 
sa ^ noi crediamo che si possa nota- 
re il confronto fra la formula teo^ 
rica (1521 VII), e il reswltato dell' e- 
aperieaza: cioè se tra l'urto e la 
sezione del fora si ha on^ rapport4 
r costante s se il coefficiente km ^ 
eostanle e qua! valore a.bbi9« Ecco.- 
ne I resultati 



Sezione 
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^1 

ti 


ri 


•^000067" 


0^,1513 


mt 


».» 


0,000384 


0,5063 


1786 


ìa 


0^000511 


0,9618 


im, 


i» 



Sì scorge che ralotando U coeffietstr 
te m della coiHraziona della vena si 
avrebbe per k nn valore piik gran- 
de di dse unità (I): e che l'ortA. 
è prossimamente pnopprziooale alJ«.. 
sezione della vena. 

Relativamenle all'apiplagi^ che de« 
ve aver la lastra perchè se ne ottenga- 
U massimo orto (I) mi é resultato „^ 
che non può detormlnarai senza arw 
riguardo al haUen|e . Ciacche deve 
essere essa tanto più grande quan- 
to è. più il carico doil'acqaa , e de- 
ve crescere il suo rapporto alla s»«. 
alone del foro a misura che i fori 
sono più piccoli. Onde per i ferì pio- 
coli dovrà esser la Usti» 15 volta 
circa più grande della sezione di 
«|U0lli „ e per i /ori grandi ba«te«|| 

Idroui. la 



(122) 



\ 



che ifa clrea 10 Tolto. Meglio potrà ha lenpre nii'offetto più gmde, • 
tottodè dedoril dairispesione della credo per II piegamento del filetti in 
legaenle taroia proislmità della lutra. Ecco la ta- 

vola de' resallati 



S? 

a. 

o 

9 



BtUns, della laitra per 



y. . >• 



S 2 a S S 2 



0,000067 
0,000177 
p^000384 
0,000581 
0,000511 



g 0,00190 

- 0,00094 
, 0,00126 

- 0,00004 
« 0,00126 
^ 0,00094 
« 0,00261 
* 0,00126 



- 0,00261 



0,00126 
0,00094 
0,00261 
0,00126 
0,00126 
0,00094 
0,00261 
0,00126 
0,00503 
0,00261 



0,00126 
0,00004 
0,00261 
0,00126 
0,00261 
0,00126 
0,00261 
0,00126 
0,00786 
0,00503 



L'orto obliquo ?a1otato salla dire- 
tiooe deHi Tena fluida che dovreb- 
he per teorìa essere proporzionale 
al quadrato del seno dell'angolo di 
incidenza (154. Ili), trovasi per espe- 
rienza al crescere dell'angolo sof- 
frire una decrescenza moUo mino- 
re , e tanto più piccola quanto è mi- 
nore la sezione della vena fluida . 
Nelle Tene fluide assai grandi si aT- 
Tklna alla potenza 1 ^l^ , mentre in 
lineile piccole è alla potenza V, del 
aeno d' incidenza . Onde io penso che 
la proporzione del quadrato di qne- 
ato seno indicata dalla teoria quan- 
do si Taluta l'orto nell^ direzione 
della Tona fluida , come quella della 
prima potenza del seno quando Taln- 
tasi nella direzione normale alla la- 
atra, si abbiano a ritenere come limi* 
ti dipendenti dalla ampiezza della 
Tona fluida , ai quali tende la decre- 
acenza dell'urto al crescere deirobli* 
quità,edaiquali forse giunge solo col 
caso che la vena fluida abbia la mas- 
alma ampiezza, cioè sia eslesa quanto 
la lastra. Nel caso della vena isolata si 
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Urti per i diametri 
0",005 0",0092 0» 01» 0",<»55 



90^ 01^,0456 

80 0,0456 

70 0,0416 

60 0,0332 

60 0,0290 

40 0,0207 

30 0,0166 

90 0,0144 

10 0,0124 



0,1079 
0,1037 
0,0996 
0,0913 
0,0788 
0,<K»1 
0,0415 
0,0349 



0k,4772 
0,4731 
0,4482 
0,3984 
0,3154 
0,2556 
0,1577 
0,0996 
0,0581 



01^,9420 
0,9379 
0,8715 
0,7968 
0,6100 
0,5395 
0,5154 
0,1867 
0,0830 



156. Jleaxtona dMa vena fluida 
contro i v€ui, — La stessa forza con 
la quale una vena fluida agisce som 
nna lastra tanto per Torto diretto, 
che per quello obliquo, si risente per 
reazione dal Taso allorché il liquido 
sgorga dal suo orifizio.. Che anzi a- 
rendosi un Tasapendente da uo punt 
to fisso pieno di acqua che stia col 
suo asse Terlicale si vedrà dal ma^ 
mento che si e aperta un orifizio, il 
quale getti orizzontalmente , deviare 
dalla verticale Tasse del vaso in dir 
reaione opposta a quella dell' efilusf 
so. Esisterà una differenza nel caso 
che il liquida si lasci fluire libera- 
mente nelT aria dal caso in cui li si 
opponga una lastra ave orti la ve- 
na fluida . Nel primo caso la reazio* 
ne sol vaso sarà dovala al diseqnill- 
librio che mostrana le pressioni oriz- 
zontali sollo pareti neJlo strato ove 
é r orifizio , le quali oelT atto dell'ef- 
flusso essendo ridotte di nion valore 
sopra la luce del foro, resteraouQ at- 
tive quelle eguali ed opposte sopra 
la parete che ridurne di contro al fo- 
ro per un'ampiezza corrispondente 
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«1|Qe11t del foro stesso : onde in qile^ 
sto caso la intensUà della reazione pei^ 
piccoli fori sarà misurata dal peso di 
un cilindro di acqua che ha per ha- 
Èe la seztoiìe del foro, e per 1* altez- 
za n carico ^ell' acqua al di sopra 
del ano centro. Kèl secondo caso la 
reazione sarà misurata dalle formn- 
te che si sono stabilite per la pret* 
«Ione idraulica (153) 

Bes'isUnta in un nUBtxo indefinite 

157. Della comunicazione latera" 
U del moto ne* fluidi, — Equi sarà 
utile a dilucidazione di cose dette e 
da dirsi tulle resistenze de' fluidi fer- 
marsi un poco ad osservare qtiesto 
fenomeno che è stato studiato dai 
Venturi e da Lechevalier. Esso ha 
luogo tigni qualrolta una porzione 
della massa fluida si trova sollecita- 
ta da un moto differente da quello 
del resto della massa stessa. Il fe« 
nomeno può osservarsi col far muo^ 
vere una sottil lastra entro un liqui- 
do , e si vedranno i filetti fluidi an- 
dare come per linee convergenti da* 
gli strati più lontani a queHi prosai^ 
mi alla lastra , ed accrescersi in que- 
sti la velocità a misura che più si av- 
vicinano alla lastra . J<e sue cagioni 
sono nei liquidi principalmente la 
viscosità e la coesione,che diminuen- 
do la mobilità delle particelle ne im- 
pediscoi^o una brusca separazione. Bla 
non può negarsi l'esistenza di un'al- 
tra cagione poiché il fenomeno ha 
luogo ancora nei flnidi aeriformi , e 
questa è certamente l' etere (Intr. 6 
tO), il quale soffrendo condensazioni, 
o rarefazioni obbliga le particelle pon- 
derabili ad attirarsi o respingersi* 
Riteniamo adunque che non può da 
un fluido comunicarsi moto ad una 
parte senza che ne risenlana efiètte 



anche le parti c!reonvie{ne> e si ab« 
bia in ciò perdita di forza ; nò può 
muoversi un solido in un fluido sen- 
Ea che si trasporti seco nel movi- 
mento porzione più o meno grande 
del fluido circostante . Dietro i re- 
sultati delle esperienze possiamo am- 
mettere che essendo E la sezione del 
solido , si rende la comunicazione 
del moto sensibile fino alt' estensione 

B' »: 6,46. B 
^ando si muove il fluido, ed anche 
maggiormente se 11 fluido é io quie- 
te e muovesi il corpo « 

158. Corpi motH in un mexxo 
indefinito.^ Le differenze tra l'ur- 
to di un solido contro nna vena 
fluida isolata, o contro nn mezzo 
fluido indefinito consistono in que- 
sta comunicazione laterale di moto, 
e nel reparto delle pressioni che si 
fa all' intorno del solido • Noi non 
distingueremo il easo che il solido 
si muova in un fluido in quiete dal- 
l' altro che il fluido si muova contro 
un solido in quiete, o dall'altro in 
cai l'urto segua per movimento di 
ambedue i corpi , giacché ci dipmi-> 
remo in tutti questi casi dalla velo- 
cità relativa tra il solido e il liquido 
come quella che dà luogo all'orto. 
Solo farò notare che le flgure 16 e 16 
( Tav. V. ) mostrano 1' andamento 
de' filetti quando si muove il solido 
contro il liquido in quiete , e le fi" 
gore 17 e 19 lo mostrano nel caso 
opposto. Son da notarsi i vortici che 
han luogo dietro al corpo a coppia 
a coppia, e dopo la prima coppia ne 
anecede una seconda inv.ersa, e cosk 
di seguito sempre di minore forzn 
e più ampli , Questo é il modo' or-> 
dittarlo col quale sé eatisfas il mo^ 
to ne' fluidi. 

159. Prua e ypoppin fluida . «« 
Ogni corpo mosso in una massa 
flnidA. trascina leeo dla)paiAt ante^ 

X 
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tìùf mia pfoa flMa, «a è lefoi- la iion-preMiolie^ o k dliMìiiiìctdiM 

4i pressione che segae alla parie po- 
steriore « La pressione reraltauie, o 
eecesso di pressione della parte an- 
teriore su qaella posteriore, aarà 
A^ fi'a— ( A — fi'a) ite (n'-4-n") tf 
161. Resultati d*0speriense. — Si 
, poò fare Oio del lobo di Pitot par- 
Ucolamente qaando sia inanito di 
OD piccol foro alla saa aperlari 
(147), e si adatti la lastra, ofe è 
•colpito qoel foro, a far fiarte della 
loperflcie del corpo nel laog^o oto 
toole misdrarsl la pressione. La diC- 
ferensa d' alteata a eoi l'acqaa sa- 
le nello iti^omeiito secondo il forò 
é rivolto contro la corrente oTve* 
ro é nel senso della corrente misn-» 
rerà la diffei'enxa di pressione ante^ 
fiore e posteriore che si fa nel luo- 
f o corrispondente al foro. Il Doboal 
oniTa alla apertura del tubo nna cas« 
ietta di latta con ona faccia spara 
éi molti fori. 

I. Salla faccia anteriore del solido 
la pressione é massima nei ponti si- 
tnati Terso il meaio, e minima Terso 
Il perimetro con notabile degtadazio» 
ne • Lo stesso ha laogo nella faccia 
posteriore ma con diflèrente minori. 

II. La differenca fra la pressione 
anteriore e posteriore cresce al di- 
minaire della Inngheiza del solido, 
e TiceTersa dimindisce airallangar- 
ai il solido ino ad un certo limite ^ 

HI. Col Tarlar la lunghezza del so- 
lido la preMione anteriore non can-* 
già ponto ; scema quella posteriore 
mentre come ho detto si allunga il 
solido entro il rammentato limite. 

IV. I coeiftcienti n' n* sono sta^ 
li determinati dal Dnboat sperimene 
tendo sei prismi di differenti lon* 
ghetze. E sempre egli ha rltrofsto 
n' as 1,19, ed n" =» 0,86 circa, per i 
pniami cortissimi o per le lastre^ 
edn? a« 0,35 per i prismi lunghe. 



lo da una poppa fluidi^ proTcnien* 
ti dalla doTìazione ^e proTano lo 
molecole circolando per Sletti di fbr* 
ma InTariabile . Dubhat per i prl* 
■mi e i cilindri retti mossi paralle* 
lamento al loro asse in fluidi in ri<> 
poso, indicato con n il rapporto 
del fluido trasportato a quello del 
corpo, troTO 

n = 0,705 4^ H- 015 

m 

oisendo L la lunghezza^ e B l'area 
della sezione trasrersale del prisma. 
Onde per L piccolissimo cioè per I 
piani sottili mossi nel senso nornu* 
le alltf loro superficie si può dire cho 
il TOlame del fluido trasportalo è 

nBLsO,705BKB 
B par L grande in confronto di B è 
aensibilmente proporzionale a questa 
lunghezza» cioè 

4iBL»0,15hL 
Hello sfere mosse nell'acqua il to1iI« 
me trasportato f può stimarsi presso 
a poco 0,565 di quello della sforai 
160. Préi$ioni jw corpi mo$ti na' 
fluidi. — Le pressioni si fanno dal 
liquido tutte all'intorno del corpo 
con intensiift dWersa nei differen* 
li pnntl : massfana ò alla parte ante* 
fiore cioè floehè non si giunge al« 
la maggior larghezza del corpo; mi* 
alma alla porle posteriore , oto ten- 
dando a Cirsi un ruoto si ha ona 
pressione molto al di sotto di quel* 
M idrostatica. NOI caso ( TaT. V« 
flg. IB, 14^ ) che il corpo presenti 
delle parti laterati, anche in queste 
éi afra nna pressione minore di qUet* 
la idroatatka, saa non di tanto quan*» 
lo 4 quelli posteriore. Chiamata k 
la. preiBSiO|i«' =idros(atiea ed a l'aHez^ 
la doTuta alla Telocità della correntei 
noi rappresenteremo con n'ala pres« 
sione che nei moto ai aggiunge alla 
farla antoftoredaloorpo^ «confile 
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\%i. Vrto rt9i$t€nia in un ni#i« 
io indefinito. *- Ss ti dovesse sUl- 
1*6 ai resaftati disile esperienze del 
Dobaat, dovrebbe distinguersi il ca« 
»o òhe il solido stia fermo, mentre è 
iif'tato da oaa corrente , dal caso 
che quello si moOTa nel fluido iu 
quiete e risentii la resistUdza del 
mezzo. Egli troverebbe più piccola 
la resistenza che l'urlo fiel rappor- 
to di 1 : 0,77; ma le sue esperie n- 
KC non sono piènamente confermate^ 
né ò facile conorcere pltusibil regio* 
tie per dover distinguere il valore 
dell'urto in un mezzo fluido indefi^ 
Dito y dal valore della resistenza sot-^ 
to egual velocità relativa^ avendosi la 
ambedue i casi sempre una pressine 
Ile idraulica . Onde noi* stabiliamo 
che la foìfmula di misura ideila pres« 
alone idraulica sarà quella sopra tro* 
tata (153.YI1) parlando dell'urto delf 
la vena fluida isolata, se non che in 
luogo della Velocità v del liquido ^ 
chiamando v* la velocità del Còìpo 
che può muoversi in mezzo al ÌU 
quido^ dovremo sestiliiire vt^'ov** 
vero V* — V ovvero b4- v^ secondochè 
sono le due velocità nello stesso sen^ 
ao y e « più grande o più piccola di 
v% oppure sono io sènso cobirarie. 
Come anche il valore dtl coefflcien* 
te k varia d' assai per ciascuno di 
questi casi, come noi vedremo in ap^ 
presso^ non avendo qui più luogo il 
coeAeiente m di contrazione della 
vena , ma in sua vece deveodosi va« 
lutare le perdite él forzi viva che 
han luogo per i vortici che si feqno 
air intorno del. corpo, Ifitanto dirò 
che nella pratica per avere la resi* 
stenza espressa in modo , che. esst 
valuti r effetto delle pressioni, ai po« 
tra osare la formilla . 

p(1,19-f-n*)BA 



I. In queste formuli liòii ti é iiM 
ttuto conto della massa fluida ch^ 
accom^gna U «orpo perché abbia- 
mo aopposto il mtto uniforme. Chtf 
se il moto sìa vario^ e non uniforme 
converrà aggiungere per ogoi tesii* 
pdscolo t V effetto dell' inerzia di 
quella massa M' fluida, che è dal »9*. 
lido trascinata, cioè 

M'v" 

lì 

t 

essendo d" 1' accréftdmeb(o o la di- 
minuzione di velocità che accade ia 
(|uel tempuscolo. 

IL 11 Poncelet stabilisce una bella 
teoria per la ricerca del valofe di 
questa resistenza | e particolarmetf» 
te del coeiBcieute k. Segue i pria-* 
cipj del Bernoiilli e del Borda sull'a^* 
So delle dottrine della forza viva nel* 
lo scolo de' liquidi, e fa conto del- 
l' osservazione del Doboat t che cioé^ 
le molecole fluide deviate dall'Ostaco- 
lo si muovono come in una specie di 
canale prismatico (Tav.V. fig. 16, 17« 
18, 19, 30) con pareti ideali esisten^ 
ti a qu0lla distanza ove si pué rito* 
nere quasi estinta la comunicazianet 
laterale ( 157 ) del moto . Egli am- 
mette ri(>otesi del parallelismo de*, 
gli strati, o delle velocità e pressio- 
ni medie eguali in ogni molecola il: 
una data sezione , Chiamiamo B U. 
superficie urtata delia lastre sottile 
che si suppone formi il solido (Tav. 
V. fig. 20), p la densità del fluido, 
V la celerità uflifornie perpéndicola^ 
fé alla sua direzione^ B' l'area delli 
sezione trasversale del canale Imma-! 
ginato, m il coefficiente della con* 
trazione sofferta da filetti fluidi pres* 
so il bórdo della lastra, v^ la velecii 
tà media del fluido nella sezione ctfo-' 
tratta , n il fattore numerico mogi 
giore dell' unità che deve moltipli? 
care questa velocità perché sì abbia 
ia ((iiella sezione restituita la loaif 
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un deUe forze Tife, PF le pressio- 
ni medie oDìlarie che ben luogo 
sqIIA paiate aoteriore e posteriore 
del corpo y Q il Totame ed M la mas- 
sa del fluido che passa nell' anilà di 
tempo dalie sezioni trasversati B', 
m ( B' -• B ) . Per i principi delle 
forze tire, abbiamo 

liti* t)4« — Mv« = 2yM (- — -J 

e chiamando Ria resistenza proTa- 
ta dal solido nel mezzo flaido^ vie-* 
■e ad essere 

-=<'-')='*(=^"-^) 

E poiché per la continuità della mas- 
sa si he t> : v^ 2: m (B'-B) : B' elimi- 
nando Vi otterremo 

/ n«B'« ^\t?«^ n«B^« 

'^ \m«CB'. B)« /2/%A«(B' - B)»""* 
8eqoi poniamo B' s= 6,46 B,m=r 0,75, 
e A s= 1^86^ coerentemente ai resulta- 
ti d'esperienza, si ritrova fi&=l, 0714 
per il fattore che ser? e a corregge- 
re nella formula l'inesattezza che 
poò venir dalla ipotesi ammess^del-* 
la celerità media . Il qua! valore per 
la soft prossimità all'uaità non é pon- 
to improbabile • Prosegue il Ponce^ 
let determinando le formulo per il 
caso che il solido abbia una notabi* 
le lunghezza , e ne fa risultare l' a- 
nalogia con il motd dell'acqua per 
i condotti discontinui; e fa pur no- 
tare come nel caso che sia il solido 
terminato da poppa , e da prua si ha 
l'effetto de' tubi addizionali conver- 
genti e divergenti . Finalmente trat- 
ta della resistenza contro le super- 
ficj oblique, ed io per fare meglio 
agli studiosi gustare questa lodata 
teoria, ne dirò in appresso. 

IH. Le medesime formule non pos- 
sono applicarsi che a corpi di for- 
ma simile: pure sebbene gli altri ele- 
menti influiscono, non sembra che la 
Agora della superficie B ( cioè sia 



essi ah triàngolo , an qoadfettf , o 
un circolo ) possa alterare la resi- 
stenza . La prua (Produrrà un' effètto 
ben notevole, e la sua acutezza sce- 
iberà la resistenza: e la lunghezza 
della prua potendo dare una resisten- 
aa collo sfrugamenlo del liquido lun- 
go le facce ^ verrà ad aversi un li- 
mite anche all' effetto dell' acutezza 
della prua. Ancora la poppa del cor- 
po può dare un'effetto sebbén mi- 
nore, principalmente pef I Tortici 
che può fare evitare . 

ÌV. La lunghezza del corpo, a di- 
mensione nel senso del mote, fa va- 
riare la resistenza. Essa divien mino- 
re perchè più pìccola è la non-pres- 
sione alla parte posteriore . E ciò fl- 
DO ad un certo punto perché anche 
qui può dirsi-, che al crescere ecces- 
siv&menle la lunghezza, si fa senti- 
re refletto dello sfregamento del li- 
quido lungo questa dimeneione del 
corpo. 

V. Circa a questo sfregamento pos- 
siamo qui intendere ripetuto ciò che 
si è detto parlando della resisten- 
za de' tubi e de' eanali , e rappre- 
sentando con $ la superficie sfrega- 
la sarà ps (av-^bv*) la formu- 
la relativa, dovendo l'esperienza de- 
terminare i coefficienti a, 6. 

Vi* Anche la natura particolare del 
moto curvilineo deve produrre alle* 
razione nella resistenza , e per le 
differenti velocità che acquistano le 
diverse parti del corpo che sono piò 
e meno distanti dall'asse di rotazio- 
ne; e per la forza centrifuga cbe 
acquista il liquido. Nel moto oscil- 
latorio del corpo solido si avrà spes- 
so da considerare il liquido come in 
movimento, ed anche in movimeo- 
to opposto, allorché il solido dopo 
aver compita un' oscillazione, torna 
indietro per T o^cillazioAe aoocea- 
•iva . 
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VII. Aoohe per il caso eha ana sot- 
til lastra ( Ta?. V. flg. 21 ) aia obliqoa 
alla direzione del moto ammeUiamo 
che i filetti si dirigano come» se il 
liquido fluisse per lo spazio anulare, 
che rimane fra il suo bordo e le pa- 
reti, che si possono imagjnare ove il 
liquido ambiente non soffre sensibi- 
le alterazione. Primieramente la con- 
trazione non seguirà egualmente per 
ogni punto all'intorno del bordo e 
sarà maggioro sul lato della lastra 
cbe è più avanzato ; ed anche a quel 
lato deve rimaner più prossimo l'as- 
se centrale della massa fluida sotto- 
messa alla deviazione de'flletti. Quìn* 
di il coefficiente m medio di centrar 
zinne su tutto il contorno deve ge- 
neralmente aumentare al crescere 
delPangolo d'incidenza, ma meno 
rapidamente di quello che conver- 
rebbe alla diminuzione della conver- 
genza de' filetti che si ha nella parr 
te meno avanzata della lastra. Ora 
conservando le stesse denominacio? 
ni cbe sopra^ colla differenza ebe qaf 
Vi indicherà la media velocità nella 
sezione ristretta all' intorno della la- 
stra ; e chiamando ^ l'angolo dMn- 
cìdcnza di essa colla direzione del 
moto si avrà per l'equazione delle 
forzo vive, e per quella della conti- 
nnità 

m ( B' — B «fn ^) t;, s^ B'v 
Perciò eliminata Vi otterremo la re-r 
sistenza perpendicolare 
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Wi«(B'— B*(?n^)» 
Questi valori devono essere molti- 
plicati un'altra volta per »en vp nel 
caso cbe si voglia la resistenza mi- 
surala nella direzione del moto. Av- 
vertasi che m Tarlerà da 0,75 a 0,88 



e poi Dell' applleazlone ai trovar! 
la formola assai corrispondente tA 
resultati deireeperienza . 

163. Resultati d' e$perien$e» — Il 
Ximenes adoprava la sua ventola» 
( Tav. Y flg. 15 ) della quale ho già 
descritto Taso (149), ove era no- 
ta la velocità, cóme sarebbe poco 
sotto il filone dopo avere col gaUeg« 
giante semplice determinata quella 
del filone .e dal peso occorrento 
a leqer lo strumento equilibrato , 
dedqceya l'urto normale , o obli- 
quo della corrente. Poò usarsi e- 
gualmente il Tacqmetro di Brnnlngs 
( Tav. V. fig. 4 ) ohe ò stato del 
pari descrìtto ( 150 ). Il Duhuat hi^ 
usato il sjio apparato ( 161 ) simi- 
le al tubo di Pitot anche per la tU 
cerca della misura assoluta della re? 
sistenza . Il Newton aveva fatte sir 
mili esperienze facendo cadere nel* 
l'acqua de' globi di cera impiomba^ 
ti, e facendoveli oscillare. Le più re- 
centi sper lenze di Piobert sono ese- 
guite facendo muovere per la verti- 
cale un piano. Da tutti questi modi 
di sperimentare si deduce s - 

I. L' urto a la resistenza contro 
la ventola, e contro i globi si trova 
proporzionale al quadrato della vo- 
locità, almeno dentro i limiti di 0,"^ 
e S^'^S. Sembra che questa legge ab- 
bia luogo anche per velocità mag- 
giori quando il corpo è del tatto 
sommerso, ma per le velocità più 
piccole di 0,"'6 si é trovato cho la 
diminuzione di resistenza è men ra- 
pida del quadrato della veloeità , e 
probabilmente per la viscosità del- 
l'acqua. Anche nelle oscillazioni dal- 
le esperienze di Newton si deduce, 
che per le piccolissime velocità la. 
resistenza trovasi più grande di quel 
che porta l'indicata legge. 

II. li' urto diretto contro la vento-, 
la piana è eguale al peso di au pri-« 



ma» d' acqua di base a 1«l egiiale, 
• deli'alteiM dotata alla velocità. 
Qaesto valore ritrovato da Xlmeoef» 
mi sembra eccefiivamente piccolo 
ferchè sarebbe eguale a quello che 
al ha per il più favorevole alluaga* 
mento del prisma immerso , e per 
voa sottll lastra è stato trovato da 
Duboat ifc 2= 1,45 quando si muoveva 
II solido^ ed 1,M quando era mosso il 
liquido. L'esperienze recenti di Pio* 
beri Morin e Didion pel primo caso 
bau dato R=^,034 B-f-S,81 p B A . Nella 
qual formula polendo trascurarsi il 
termine costante quando la velocità 
sorpassa 0<",6 abbiamo allora AssS^SI. 

III. La resistenza di un globo è la 
metà di quella del suo cercbio mas- 
almo, cioè per i circoli e per i ci- 
lindri si può porre k =31/,, Anco- 
ra questo resultato dovuto al Newton 
é posto in dubbio dalle esperienze 
di Dubuat e di Beaufoy , dalle quali 
•i dedurrebbe k = 0,35 , ovvero per 
le piccole velocità Jfc ss 0,4 • / 

IV. Né la ragion duplicata de' seul 
d* incidenza , oè la ragion semplice 
sono la vera legge degli urti obli* 
qui. Vince, llottoq, e Tbibaolt ban 
fatto esperienze col mezzo di un vo-* 
lano ad asse verticale tenendo le pa- 
lette dirette secondo i raggi, e Da* 
efeemen ha espresso la legge de* re* 
saltati ottenuti dall' ultimo de' ram- 
mentati sperimentatori con la for-> 
mala 

^en poco differiscono fk>a loro qoe-i 
ate serie d' esperienze . Quelle del 
pott. Vince ban dato de' resoltamen* 
li un poco più piccoli per i grandi 
angoli . Potrebbe qaesto derivare dal 
maggior numero delle palette cbe 
portava il volante, avendone quello 
del Vince quattro, nna sola quello 
di ^^tto||| e due()aeUodiTiiibau|t, 
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Ma la differeata bene si potrà scor- 
gere dalla seguente tavola, ove é 
presa per unità la resistenza diret- 
ta, vaiolata nella direzione del moto. 
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. • • • 


0,091 


0,1096 


W 


0,048 


0,040 


0,0574 


5 


• • • • 


0,018 


• . . « 



V. L'ealenaione della sapserficie 
urtata qualche cosa influisce , e so- 
vra una lastra sottile la resistenza 
cresce in ragion maggiore della e- 
stenzione della superficie, infatti il 
valore di 1^ sopra riportato dietro V e- 
sperienzc^di Piobert e Cora, confer- 
ma ciò. la cortei allungati, e geo- 
metricamente simili , r arto è sea- 
sibil mente proporzionale alla super- 
Spie urtata. 

Vi. A misura cbe aumenta la laa- 
ghezza del prisma urtato, o mosso, 
diminuisce la resistenza, e ciò fina 
a tanto che la lunghezza del prisnia 
non ò cànque o sei volte )/b, allo- 
ra si ha à 30 1 • 

VII. A determinare 1* effetto del^ 
l'eccessivo aUuagaiueiilo del solidok 
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i Beaufòy mosse ncAt'acqQa, oon la Te- 
( r, locitè di 3™, tre prismi a base qua- 
i drata di evi la langhezsa a confron^ 
I to col la(6 della base era 10. 17,3 e 

54,6; e trovò resistènze ebe davano 

respettifamente 

i|:r=1,14 «1,16 s1,31 

quando non si facesse conto della 
formula da aggiangersi (\&ì, V.) per 
l'effetto delle longhezza. Per i pri- 
ami mobili in un fluido In riposo , ri* 
tenendo per L la longbezza e per B 
la sezione ohe soffre Torte, secon* 
do Doebemin può usarsi 4a formula 



= 1,254/ 



^9Kbh-L / 



yiil. Perché si comprenda V effetto 
della prora e della poppa , osserverò 
ohe in un* esperienza di Beanfoy fat* 
ta con un cilindro del diam. 0*^^544, e 
lungo 0"',50S si era ottennio i(=l,OS. 
Posta una semisfera alla prora dello 
■tesso diametro ai ebbe k =<£ 0,328; 
posta quella alla poppa si ebbe k ==t 
0,888: posta una semisfera alla poppa 
ed una alla prora , si ebbe k =* 0,276^ 
Onde la prora produce maggiore ef- 
fetto della poppa. • 

Resistenza pei gaileggianti. 

164. Dei corpi gareggianti. -«-Net 
corpi che non sono totalmente im- 
mersi, ed anche in quelli che riman- 
gono a piccolissima profondità sotto 
la superficie dell'acqua, la resisten- 
za deve farsi un poco differente per 
la irregolarità chA presenta la soper-^ 
fiele dell'acqua in prossimità del so- 
lido che si muove . Un corpo galle«^- 
giante mosso entro l'acqua presenta 
Ito ciglio liquido rilevato alla par- 
to anteriore, ed incavato alla parte 
posteriore* Quindi sulla soperffcie del 
l'acqua si farà lungo le parti late- 
rali del corpo una corrente dalla 
parte anteriore alla parte posterio- 



re^ ed il liquido tenderà a solleva- 
re il galleggiante sulla parte anterio- 
re . .11 ciglio che si eleiva alla parta 
anteriore dovrà essere alto qaanto 
è l'altezza dovuta alla velocità del 
aolido che urta 1* acqua > ed altret* 
tanta presso a poco dovrà essere la 
depressione deUiqnido alla parte po- 
steriore. Questo porta un'aumento di 
pressione ma non precisamente nella 
proporzione in cui si è accresciuta 
la snperflc4e bagnata, anzi un poco 
meno perchè rimane senza velocità 
urlante quell'acqua che ò alla som- 
mità del ciglio. Onde rappresentata 
sempre con B la superficie bagnata 
nel caso dell'urto diretto, o la sua 
proiezione, si può ritenere per la mi- 
aura dell'urto la formula che abbia- 
mo stabilita per l' urto diretto , con 
una qualche differenza nel coeffi- 
ciente. 

i. La sollevazione della prora ha 
tanto maggiormente luogo quanto 
è più grande la velocità. 

II. Questo inalzarsi della prora fo- 
eilita lo sfuggire dell'acqua davanti 
al galleggiante, e diminuisce la re- 
•sisteYiza. Per cui nell'arte nautica è 
da stadiarsi con una forma particO'* 
lare da d9rsi al battello il modo di 
avere il soUevamento al massimo 
grado ^ 

Ut. Nel far avanzare più battelli di 
conserva in convoio, si ha vantag- 
gio per la minor resistenza che si 
incontra neirandare quelli di dietro 
nel senso della ccurrente che si for- 
ma per il moto di quelli davanti, mas- 
simamente quando si pone per pri- 
mo il più grande. Anche la prossi- 
mità per fianco dei galleggianti pre- 
senta qualche diminuzione di resi- 
stenza ; ed i fori o aperture che po- 
tessero f^rsi in un piano diminuisco- 
no la resistenza in ragion maggiora 
della loro eezione • 

• Jdraul 17. 
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1(fiS. RetultdHi di é*p«tUngu. ^ 
Nel fare e§peri«iize coavieòe aver 
cura che la 4ioea di ;traiioDe pasti 
per il centro della parte immersa • 
Sì asano col mezzo di carrucole • 
corde dei pesi che cadano dall*altOy 
ma conviene aspettare che abbiano 
acquistato moto onlforme^ o usare 
a qoest* oggetto qualche regolatore. 
Nel moto de' battelli può lo stess* 
motore ordinaria misurare la resi- 
stenza^ dediicendola dal calcolo, o 
dair uso de' dinamometri . 

U II Bossut ha pesto un prisma 
(A) retto a base quadrata con lati 
di 0,""^^ e con lunghezza O,"^? 
galleggiante soli' acqua , e lo ha fat^ 
to tirare orizzontalmente con diver- 
si pesi per il tratto di 31"* . Ba poi 
aggiunto altro prisma triangolare 
cosicché il solido (B) presentasse in 
prora una faccia inclinata per 45*t' 
alia super ftoie fluida, ovYero in moda 
che 11 solido (C) presentasse un' in- 
dioazione di 35** 26'. Sono poi staU 
rovesciati questi ultimi due tronchi 
di prisma che 4>ra io li rappresento, 
con (B') (C) » e si è ottenuto quan- 
to segue. liO celerità notate son 
quelle che avevano ne' sei ultimi me- 
tri della gita quando il moto era be^ 
ne uniforme* 



:orp* 


YeloeUà 


BeHsUnsj^ 


(A) 


i,oa 


i,oa 


(B) 


\Ai 


0^ 


(C), 


i,4a 


0,45& 


(B) 


0,86 


1,S& 


(C) 


0,95 


4,11 



III. Il soUeyamento del livello alla 
parte anteriore del galleggiante , e 
la depressione a quella posteriore 
danno una resistenza aumentata, in- 
qoantochè deve ritenersi per super- 
fiale urtata B una alquanto mag- 



giova di quelli ebo rtppveaeiit» li 
progezione della parte del corpo che 
è immerso quando il llqsid» à in 
quiete. Contutteciò sulle piccole to- 
locitii sperimentate da BossdC l'au< 
menta di realstMiza fìi qneal tr»- 
acurabile . Nelle veloeità maggiori di 
1» e 2°* per secondo, le recenti e- 
sperlenze di Maeneil e di Russell su 
battelli lunght presentano svile pri^ 
me un' aumento nelle leggi di re- 
sisttonsa, eofuindi allerciié le telo- 
Gita giunge a 3f" o 4" si im una no- 
tabile dimiouiiane, ed anehe eoa 
brusco passaggio. Questo fenomeno 
sorprendente parmi dovere attribuir- 
si principaUnenie al soUeramenta 
che prova il battello alla parte aa- 
terlore, ma ha tollera bisogno di es- 
sere studiato .. 

IV. Il Quchemàn fagionando sulle 
esperienze di Bossut conclude che 
la- resisteoza de' prismi retti mossi 
secondo il loro asse alla soperfiieie 
dell'acqua dipende dal rapporto del- 
la larghezza orizzontale alla loro 
lunghezza L • Onde sostituendo in-^ 
vece dell'altra (164.Y110 

l 

Il rammentata rapporto» 9 valore di 
k diviene presso, a poca quello ehe 
era per i corpi intieramente immer- 
si $ cioè per i prismi che hanno in 
lunghezza piìk di tre ToUe la larghez- 
za orizzontale si ha k=^ ly^.% 4|uando 
la velocità non è grande^ e IL galleg- 
giante non porà soQrire sol|e?azione 
alla parte anteriore. Il Pqnoel/pt cre- 
de che per i prismi gallegg laati, hin^ 
ghl per più di tre volte la larghezza 
orizzontale I si abbia a porre As=l,10. 

V. L* effetto delle poppe e delle 
prore è stato studiato aggiungendo 
le une o le altre ai corpi prbmatici. 
Una poppa triangolare a facce pia- 
ne verticali ha diminnile la resistcn- 
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«a di 040 i|fi«iHlo U sva loDi^etfia 
tara éo» n>ìle la )arg)iezia, e di 0,16 
^[foando era 9,5. Il prima triangolare 
«doprato per prora fa Tartare mag^ 
Igiormetole la resistenza^ e secondo 
Ducile min chiamando ol h metà del*^ 
l'angolo tagliente ehe oppone il pri« 
ama all' ae^tta può rappresentarsi it 
4i lei effetto con la formula empi*' 
rica 0,7d * $«n ix, ove k ha II f alo^ 
re determinalo dalla formnla dello 
«tesso autore (ì64.VIi)« La prora ta^ 
filata a piano inclinato per disotto 
«econdo TesperieBice di Bossnt rida** 
-ce pur mollo la resliftenuk Le proie 
«Uindrlche rerticali ridacono la re- 
sistenza 1,10 alla metà circa se ao^ 
no circolari. Nel corpi prismatici > 
«omtt nelle .pile del ponii, ai in», ran» 
tagfi^io non solo nel Aire carte te 
facete 110118 prora y ma anche quelle 
della poppa (135), 

VI. La figura de*grftndi Tascelll é 
talmente studiala ' che offre ^ non 
la minima resistenza perchè deyesi 
adempire ad altre colidlziokii , ma 
•certamente poca resistenza dappoi^ 
^bò l'esperienze di Bossnt han pr^ 
Tato che in un modello di vascelU 
si avere un ^Mrto o tutto al pia un 
^into della resistenza che offrìTU 
UB prisma della stessa sezione . 

166. Esempio per la navigaxiof^ 
-de* batteUi eh eunaU » o fiumi di 
gran esMione, -^ Gooslderiamo uno 
^e' gran battelli che natigano sui 
fiumi, e che hanno forma assai t&h*- 
taggiosa . Suppoliiamo che la sm 
più gran larghezza presa esterna^ 
mente e a llTellD dell'acqua, o del- 
la fluttuazione sia di 3*; che la 
profondità del fondo sotto questo 
livello, o il tirante d'acqua sia 0,°70$ 
r area B della sezione immersa nel 
fluido sarà alquanto minore di 
S* X »7 B= «, 10; sia B = 1,"»^ 70 
il ftLÌore esatto di quest'area. 1 bat- 
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teli! dei quali trattiamo hanno una 
lunghezza che sorpassa sei volte la 
più gran larghezza: se essi fossero 
senza poppa e senza prora, cioè ve- 
ri prismi terminati da piani perpen- 
dicolari all'asse si avrebbe k e= 1,10 
CI6&) . Ma siccome si ha una poppa 
dovrassi diminuire questo valore al- 
meno di 0,16; onde il valore ridotto 
sarà ib ss: 0,924. Attesoché il galleg- 
giante è munito di prora con faccio 
curve, e con piano inclinato alla par- 
ie sottoposta potremo ridurre it coef- 
ficiente ad un terzo cioè k = 0,308. 
Onde abbiamo 

ft=1000. 0^308. 1,7. 0^051. v>»96,70.v« 
supposto iche ftia il battello tirato 
«ll'alcaju da uomini colla loro velo- 
rilà ordinaria di 0,">6 mentre l'ac- 
qua è ferma si avrà per resistenza 
96,70. 0,36 «= 9^,612, ed un lavoro 
t>S612. 0,'n6 = 5,77k" che può bene 
esser sostenuto da un solo uomo. 
Questo lavoro cresce come manife- 
stamente scorgesi proporzionalmen- 
te al cubo della velocità. 

Besistente ne* eanali stretti 

9 

167. Effetto della ristrettezxa del 
vanale»-^ Un solido immerso ohe 
«i muova In un canale, il qual possa 
dirsi ristretto in confronto alla sua 
dimensione, risente maggior resi- 
stenza che se muovessesi in un mez* 
%e indeflnilo*. lo stesso accade se il 
solido sia in quiete , e si muova 
Tacqaa. Nel primo caso si scorge 
che il solido funziona quasi come 
UBO stantuffo cacciandosi l'acqua 
dinanzi^ e tendendo a lasciare un 
vuoto alla sua parte posteriore. Nel- 
V altro il liquido incontrerà gran 
éiflBcoUà a passare per la piccohi 
sezione che rimane nel canale ove 
è l'impedimento del solido. E sic- 
come la fesi8tenza Incontrata dal 
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t^lìdo éért essere eguale ia ambe- 
éue i casi ci dipartiremo dal secondo 
cbe meglio si presto alla teoria. No* 
teremo che dalla equazioae delle 
forse vite, che ho sopra riportato 
( 163 )| rileTasi do? ere la resisleilza 
esser maggiore quanto é più piccola 
la sezione B'. Quindi concludiamo che 
i resultati sopfa riportati non posso- 
no essere applicati a' battelli che na- 
vigano per stretti canali. Facile è i- 
noltre accorgersi che anche la velo- 
cità deve influire per dare più o me» 
no sensibile V effetto sulla resistehta 
della stretta sezione • Ai primi aa* 
menti di velocità deve per l'aumento 
di resistenza farsi più grande il gran 
ciglio d'acqua che si accumula alla 
parte anteriore del battello, e per la 
gran depressione che avrà luogo alla 
parte posteriore^ ma quando la velo- 
cità sarà sì grande che questo cumu'- 
lo d' acqua nello sfuggire per la par- 
te sottoposta del battello Io faccia 
discendere, come in un piano incli- 
nato, allora si avrà una resistenaa 
che non cresce più in ragione del 
quadrato della velocità. 

168. Resultati d* esperienze* — 
1. Il Dnbuat discutendo l'esperienze 
di fiossut f di Mambert e di Condor- 
ce( ha riconosciuto che non si può 
ritenere per resistenza R' di un pri- 
sma ne' canali stretti , quella R sof- 
ferta nei larghi; e chiamando B' 
r area delhi sezione trasversale del 
canale stabilisce 

R^ _ 8,46. B 
R "" 2B-hB' 
In questa frazione si scorge esse- 
re B'=6>46B quando R^R', cioè 
quando si rende insensibile la pare- 
te del canale; o B'sB quando la 
resistenza R' ò tripla, al qoal limite 
sembrerebbe non poter mai arrivare. 

11. Nei prismi muniti di prore an- 
f olari la resiatenza é anche in que- 



sto caso minore; ma assai meno, che 
in un fluido indefinito infloiace la 
forma della prora perchè seoabra il 
corpo sempre obbligato a spingersi 
avanti a se quasi la stessa qaaatitii 
d'acqua. Indicando con g il rappor- 
to tra la resistenza j^\ prisncia mo-^ 
pilo di prora a quella dellt» atesao 
prisma senaa prora; e eoa R" la re* 
aistenca effettiva nel canale, Dabaat 
fu condotto a atabìlire / 

R»-R'[l-0.185(l-flf)(|-l)| 

Forse questa formula è utile per i 
canali molto stretti, ma secondo Te- 
aperienta di Aubuisson ani catfaie 
di/ Lingnadoca, che ha una sezione 
media di 37 metri quadrati, e le 
cui grandi barche ritengono al di 
sotto della lìnea di fluttuasioae una 
sezione 7,5 metri quadrati, compa- 
rlrebbe essa inesatta e seoahierebbe 
dovervjtfi sostituire l'altra 

R..R'Ji-0,55(|-l) 1=140.^, 

Ut. Quando la celerità del battello 
cresce, ed ò tra quattro e cinque me- 
tri, il fluido ha formato avanti al bat- 
' tflllo un ciglio molto elevato . Se fer- 
masi il battello tutto ad un tratto, 
il ciglio appianandosi dà luogo ad 
un onda saliente che ai amanza sol 
livello del fluido con una celerità 
indipendente dalla celerità che ave- 
va il battello I e che sembra solo 
dipendere dall'altezza dell'acqua nel 
canale. Per modo che se a sia quo- 
vt' altezza può la celerità dell' onda 
dirsi y^g % a «> 3,15 J/a . Dietro al 
battello si forma un vuoto nel qua- 
le l'acqua prossima precipitasi fu- 
riosamente rilevandosi, spumosa. Le 
correnti laterali si portano con im- 
peto contro le tipe, e le percuotono. 

IV, Sorpassato dì poco questo gra- 
4o di velocità si viene a sormontare 
r onda predetta^ adii battello si trova 
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la discesii Qùme s«f ra nn pMAo in- 
eliaatOy e si ha il ràngolar fénoaieiio 
di veder la retiaienza diraiiknHa àé 
UD accrescimeiij^ di TelooitA. Ciò ha 
kiogo aUorqaaodo la^celefìU deVbatr 
fello sorpassa quella dell'onda, di 
circa un quarHi. Ito vien dunque il 
bisogno di ccfnfrontare la celerità 
del battello colla ptolondiii deU'ac^ 
qua cke si hi nei cattalo per detet^ 
minare ia resìsteaaa che etso inaim- 
tra. In generale paò stabilirai che 
tanto è- più profondo 11 canale piò fa<« 
elle rimane la navigMione per i bat^* 
leHi ordinari; non cosi a?¥iene per 
i balteiit rapidi . Il d'Aobniison, di 
eni ho aegoUo anch<) in qnesta dot-* 
trina le tracce , si propone di deter* 
minare la profonditi che dovrà dar ^ 
si al canale neir nitima specie di na- 
Tìgazione da eseigttirsi ali'alxajo per 
mezzo di cavalli. Siccomo egli dice, 
non può il cavallo percorrere clie 
leOOO,"» ali* ora , cioè 4^"'44 per i" ; 
e d'altra parte conviene sorpassare 
di un quarto la velocità dell' eada , 
porremo 4,4ée» l,S5x3,15 /a, ed 
avremo osl^'^SO. Una profondità 
maggiore dat^ al canaio renderebbe 
piò difficUe qaetbi navigazione. 

Non lascerò di aggioogot e che sol-* 
to qoeste rapide navigazioni si ottie* 
ne ancor minor degradamento nel- 
le ripe del canale. 

169. E*9mpio per Ug nm>iffmiian$ 



di baiteUi par.eanaU itreiti,^ Ab* 
bia M canale la sezione di metri qoa^ 
dratl 26,55; ed «na barca carica di 
108 . tonnellate sia tirata da doe oa* 
valli con ottft velocità di O^^^Sl?. La 
sezione trasversale d'immersione nel- 
lo sui odi riposo sia B«ir6,'^84. Sio- 
domeè B':Be=s36,55t6^84=3£5^ scor- 
gesi che ia resistenza crescerà per 
l' infloenza del fcmdo o delle pare^^ 
li . Preso k *£= i,00 per oelettciente 
di nn battello senza prora niosao in 
un fluido indefinito, si avrà per qne* 
sta prima resistensa 
R81606. 1.6^84 0,051.(0,8I7)<»33SK. 
E perciò la resistenza del prisma nel 
eanale stretto sarà 
8,46 



R' = 



R= 1,44. 235k = 585 



2^3,88 

Per aver quella del battello armato 
di prora > e di poppa, «ssendo la b«r* 
ca molto grande, oseremo la forurala 

R" = 355k /l -0,23 (3,88 -l)Wl 17. 

Il resultato deiresperleoia di Aaboisu 
son e di Magoes è 190^, e quella ha 
indotto il- d' AnbuisBO» a variare la 
férmola del Dnboat (168) nel caso del- 
le grandi barche. Infatti se si fosse o* 
saia questa formula siccome conveni* 
va prendere 9*0,4 per essere la barca 
guarnita di una prora , e di una pop- 
pa molto ottusa, si sarebbe avuto 
R's±=239i(} cioè nn valore quasi dop- 
pio di quello dato dall' esperienza. 



CAPITOLO VUL 

DeH'aeqtta eonUderaia come motore, è della eompotisiiont 

delle macchine idratUiche» 



170. CompoHiione delie Hocchi* 
ne idrauliche . — Ancora in queste 
sarebber da distingnersi (196 Intr») 
le tre parti delle quali si compone 
ogni macchina; la prima che è detf 
ta il ricevitor della forza , U secon- 



da che è l'insieme dei meccanismi 
ohe trasmettono la forza o il movi- 
mento occorrente all'operazione^ la 
terza che è lo strumento che pro'^ 
duce l'operazione. Spesso sono pe- 
rò queste ire parti dipendenti da 



(134) 

dllferaifi dottrine, ck>é H riee? Héré 
jdrsoiÌGO paò sertìre ad ona mae^ 
ehi Da meccanica , o Ticefersa : co- 
me accade in nna mota idraulica 
osata per fare agire on molino , ed 
In an maneggio mandato da cavalU 
unto per solle? ar acqna con tromlM» 
Molto dobbiamo occuparci, per il 
grand' oso che si fa dell'acqua con* 
siderite come motore , degli Idrau- 
lici rìceTitori di forte. In questi la 
eompositione non è si semplice co* 
me nei meccanici ( 97S. Uete, ) ed 
ha bisogno di essere studiata nelle 
sue direrse parti: onde è che io re* 
polo confenienie- premei torli qual- 
che notizia sugli organi idraulici che 
si osano nella loro formazione. Con 
tal nome io chiamo quei meccani- 
smi che servono a modificare i mo- 
vimenti dell'acqua, o le forze da 
derivanti • 



Dell' acqua eomiderata 
ewne Motore . 

171. Senza cuduta non ei ha fot* 
%a motrice deW aequa, LimilaxiO' 
ni di queeto teorema.^ Le cose det- 
te sul moto dell* acqua ci fan com- 
prendere che non si muove questo 
fluido se non ha modo di obbedire 
alla forza di gravità scendendo da 
nn luogo più elevato ad uno piò de- 
presso. E senza una celerità che l'ac- 
qua acquisti naturalmente, non può 
essa dar forza motriee. Il suo prin- 
cipio d'azione proviene dunque sem- 
pre dalla gravità, e richiede per con- 
dizione indispensabile uno spazio di 
discesa da percorrersi : onde non ha 
f acqua alcuna specialità che la di- 
stingua dagli altri corpi, e come un 
solido in quiete non dà forza mo- 
trice, neppnre in riposo la dà una 
massa d'acqua. Su questa concio sione 
ove alcuni poco istruiti, ma che pure 



han genio per i meocMismi^ vaimo 
errati é duopq oiie dietro l'eaenspio 
di Cristian io alquanto mi trattenga* 
Ancorché si avesse m gran lago si- 
tnato nella parte più bassa di una 
regione non potrebbe giammai qnel- 
l^acqoa- servir da mUore ammeoo^ 
ehé uon fosse possibile scavando la 
terra di aprirle nna caduta. 81 po- 
trà fare quanto si voglia: potrassi 
mettere in moto mediante una for- 
ta estranea, inalzarla e lasciarla ri- 
eadere mediante alcune disposizioni 
meccaniche , essa non sarà an moto- 
re, ma bensì un' intermediario pel 
qoile passa l' azione della fona e^ 
slranea; essa agirà eolla sua inerzia 
e tutto al più conserverà e restitui- 
rà la forza ricevuta, lo intendo dire 
ehe la forza straniera costi on prez- 
10, e che possa essa osarsi al pari 
della potenza dell'acqua; perchè se 
fosse senza prezzo allora si avrà uà 
ntlle ritrorato . Infatti alcane Ticen- 
de atmosferiche, ed il calore solare, 
fanno inalzare in tepore le acque 
dei mari, le quali ricadono in piog- 
gia sogli alti monti da dote discen- 
dono al mare somministrando for- 
za motrice utilisaime negli opilici. 
Quando adonque analogamente, an- 
che per meccanismi possa STersi e- 
levala l'acqua, e non sia da tenersi 
in computo la elevazione di essa, e 
almeno abbia questa tenoissimo prez* 
zo , allora toma utile di giovarsi del- 
la sua discesa . Per dilucidar meglio 
ciò, porto l'esempio di un recipien- 
te il quale essendo di gran capacità 
sia per ogni parte chiuso, meno che 
in due aperture munite di Talvala 
una alla parte inferiore che si apra 
dall' infhori all'indentro, ed una al* 
la parte superiore che si apra dal- 
l' indentro all' infuori • Posi il reci- 
piente sopra un livello di acqoa sta- 
gnante^ e sia stata chiusa la sua vaK 
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▼nla saperiore <|iiaDdo è piccola la 
pressione atmosferica . AumenUiDdo 
questa , 1* acqua stagnante premuta 
air esterno del recipiente^ più ohe 
dalla elasticità dell* aria interna, si 
Introdurrà entro aprendo la vakola 
inferiore, in altro periodo scenian* 
do la pressione atmosferica o la eia- 
eticità dell'aria esterna, qqella in* 
terna farà fona, terràjcbiusa la Talro- 
Ja inferiore, ed aprendo quella supe- 
riore equilibrerà la sua elasticità con 
la elasticità esterqa. ge^ff aiterà questo 
gioco e verrà sollevata con minima 
apeaa upa eerta (troppo poca peraltro) 
Biassa di acqua la quale potrà farsi di- 
acendere fra V acqua slagnante, e da- 
rà ntile eolla sua fop«# motrice. Co- 
me seconda limitaasione al teorema 
ho stabilito che posM> usarsi la po- 
tenza estranea al pari di quella éeU 
J' acqua: Clie se nell'uso dell'acqua 
si ottenesse più regolarità d* azione^ 
o qualche altro speciale effetto che 
aia Interessame per la lavoraalone 
che ci proponiamo, tornerà allora 
conto di inahare l'acqua, e poi usa- 
re la forza motrice di essa nella dlt 
scesa : per es. se la foraa del vento 
O quella di animali applicate ad un 
mulino da farina daranno il macina^ 
to imperfetto per la loro irregolari- 
tà d' azione, potrà convenire^ quando 
assai di prezzo accresca il più perfet» 
to macinato, di adoprare quelle forse 
ad elevare dell' acqua la quale poi ri* 
cadendo mandi la macina . In ambe- 
due queste limitazioni si scorge che a 
rigore non può dirsi che agisca da 
per se l'acqua, ma che essa sia piut- 
tosto un'agente intermediario, come 
on organo meecanico che trasforma 
le leggi del movimento. 

Occorre so questo soggetto anche 
un' altra osservazione. Siccome non 
v'ha meccanismo così perfetto che 
somministri un lavoro otite ( Mr. 
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108 ) eguale al layoro BBotore:- cosi 
se si impiegasse ona caduta di acqua 
a sollevar dell'acqua non potrebbe- 
sì mai avere risollevata alla stessa 
altezza tutta l'acqua che ne é caduta. 
Che se si sollevasse ad altezza magr 
glore la perdita dell'acqua non com- 
penserebbe mai l'aumento d'altezza, 
cioè il predotto dell'acqua sollevala 
Dell'altezza a coi é stala condotta » 
sarebbe sempre ioferiore al prodot- 
to dell'acqua caduta nell'altezza da 
cui è discesa. Conseguentemente ^on 
una data quantità d'acqua, per quan- 
to grande essa sia, e qualunque sia- 
si l'altezza della caduta, ò impossi- 
bile ottenerne un' effetto utile , e ad 
un tempo riportare tutta V acqua al 
luogo da cui é discesa $ ed ò im- 
possibile servirsi iodefipitamente di 
quella quantità d'acqua come motore 
nel modo stesso che si è detto im^ 
possibile il moto perpetuo (ln(r, 96). 
Conviene che essa si rinnuovi coo^ 
tinuamente; conviene per continua- 
re r Mione che si abbia un corso di 
acqua, sìa pure continuo, o inter- 
mittente . 

173. Lavoro méeeanieo MI* ae*' 
fua . -^ Quello che si ò detto del 
modo di misurare in generale il la- 
voro meccanico ( Inir. 105. é Mg*% 
pd in particolare quello di una corr 
rente ( 122), deve intendersi qui ri- 
petuto. Ottimamente trattandosi di 
acqua si comprende ohe il di lei 
lavoro meccanico deve crescere prò* 
porzionalmonte al prodotto del suo 
peso neir altezza dalla quale essa 
cade, e che a| variare di uno di 
questi fattori purché vaij inversa- 
mente l'altro non cambia U lavo- 
ro. Inflitti ciascuno intende che se 
ona caduta di acqua per l'altesza di 
j{« che lasci fluire in ogni secondo 
1000i( di acqua divisa in due egna* 
11 di &00k d'acqua per ciascuna, pil» 
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letie mMidare due egmli maocbl- 
■e; in {Miri moda le potrà mandare 
ana cadala d'aeqoa che aMiia Tal* 
leiia di' 6,^ e somministri soltanto 
500k per 1/.' Si potrà rana e l'ai* 
tra dividere In due cadute di acqua 
di «NK" dell' altana di 9," e non 
passerà dal primo al secondo caso 
altra differensa se non di aver nel 
primo le cadute, e perciò le raacohi- 
ne collocate nna a fato dell* altra, e 
nel secondo nua sotto I' altra . 

In questo agente riprodocendosl 
in ogni egoal tempo eguale azione, 
ne avendo luogo la considerazione 
dell'ore determinate di lavoro per 
ogni giorno come ne* motori animstl 
(Mèee^ 979), converrà esprimere con 
PA'^'" il lavoro dato dal peso P d'ac- 
qua In kll. caduto dall' altezza A in 
1' espressa In metri. Per conseguono 
la qoando al volesse confrontare 
questo lavoro dell'acqua con il la« 
Toro giornaliero di un motore ani- 
mato eonverrà moHiplicarlo per H 
numero di minuti secoodf che for< 
mano l' intera giornata , cioè per 
9S400; come anche qoando si vorrà 
il lavoro totale dato da nna caduta 
d* acqua in un certo tempo, ( quo« 
sto espresso in secondi con T ) do- 
^rà rappresentarsi con P. A. T^"*. M 
oaso ohe voglia confrontarsi col ca^ 
val^vapore non occorrerà considera- 
itone di tempo avendo anche questa 
«mita per suo tempo II secondo, cioè 
oorrispondendo a 79^ inalzati ad un 
metro In 1,' e al avrà per il lavoro 
di ano caduta o di una corrente di 
acqua ridotto- In cavai- vapori • 
%PAl* » COta^PAk" =» 15 V, QA** 
Bsprimesl con Q -Il volume d' acqua 
dato dalla corrente in t/ Parimente 
potreUie usarsi per misura di que- 
ato lavoro l' espressione levata (199) 
dÉUa celerità o, e dalla sezione a 
del condotto 






178. £a«ofo troitnesso alia nuus- 
china, e lavoro utile. ^ Non doro 
confondersi II lavoro meccanico del- 
la corrente o del motore con il la- 
voro che si imprime alla macchina. 
In teoria indicando quest'ultimo con 
pvi SI dovrebbe avere Vk=»pv^ ove 
p A lo sforzo col quale la macchina 
dovrebbe teoricamente lavorare e o, 
é la velocità che si imprime al ponto 
d'applicazione della resistenza etile. 
Ma poicbé in pratica si ha sempre u- 
na perdita di lavoro nel metodo ma* 
to per trasmetterlo. Indicando con n 
la porzione non perduta potrà poni 
np lo sforzo comunicato al ricevito* 
re di forza ^ ed npv il lavoro tra- 
smeso alla prima parte della mao- 
ehioa. Parlando di velocità delia 
macchina si intende quella di regi- 
me • Polcbé sul principio, e sol ter- 
minare del moto , si hanno due pe- 
riodi di comunicazione di forza vi- 
va che devonsi solo considerare per 
Il calcolo di questa , nei qutll è varia 
fa velocità ; essa riducasi con poche 
oscillaBlonI quasi costante nel tempo 
intermedio , e dicesi di regime . 

Da quella finché non è la forza tra- 
smessa alla tersa parte o strnmen- 
10 ai hanno delle perdite in resisten- 
te nocive, ondo detta n^ la porzione 
di lavoro, ohe detratte questo rimar- 
rà, si ha l'effetto^ o il lavoro utile 
espresso con fi «i. nn' p « = m p a 
indicando con ih un altro coefficienie 
4a determinarsi con l'esperienza, in 
questa espressiono np rappresenta lo 
aforzo esercitato dall'acqua su quel- 
la parte deNa macchina ove ossa agi- 
sce , ne può confondersi colla resi^ 
atenza utile opposta dalla materis che 
al lavora, perchè può essere diver- 
sa da V, la velocità 0| del punto di 
applicazione di questa resistenza, ed 
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in tutte le macchine si acquista in 
forza qaelio che si perde in veloci- 
tà e yiecTersa. Onde PA , npv^ E, so- 
no il lavoro del motore, il lavoro 
dìspoBlbile, il hiToro aliliizate^. 

174. Dell^acqua eon$idtrata eoniB 
motore . — Per il principio che nn 
corpo il qual cade da nna data altezza 
acquista tal forza che lo (irebbe ri- 
montare da dove è discese, può Tao- 
qua con il* si^p peso o pressione idro- 
statica ( Cap. I. ) nella caduta agire 
come motore. Occorre nn corpo che 
tenti opporsi alla caduta o ne sosten- 
ga il peso , perchè quello ne senta 
l'azione motrice. Agisce parimente 
come motore l'acqua allorché posta 
in morimento col suo orto e prea- 
sione idraulica ( Cap. VIIv ) comuni- 
ca forza al corpo urtato. 

Si ha ancora un'azione dall'acqua 
sebbene ritardatrice nella resistenza 
che oppone al movimento quando 
essa forma 11 mezzo ove quello. de«< 
ve eflettuarsr ( 163 >, 

Di qoest'ultima parie ancora prose- 
guiremo in seguite ad occuparci , òr 
dei due aspetti solfo 1 quali l'acqua 
si presella come ulHe forza motri- 
ce giova qui far confronto. Posto 
che si potesse raccogliere tutta l'ac- 
qua che scende da una altezza in un 
recipiente ^^ ed il suo peso obbligas- 
se questo a discendere^ comuniche- 
rebbe al medesimo ed alla macchi- 
na, che le può essere connessa, o- 
na quantità di lavoro motore PA. 
Una porzione dell' acqua però pia 
meno grande sfogge dall^entra" 
re in quel recipiente, e perciò- si 
ha più o. meno perdita del» suo lavo- 
ro. Inoltre perché- tntto il lavoro PA 
venisse comunicato alla macchina 
converrebbe che rimanesse l' acqna 
senza alcuna forza viva, lo che non 
può mai accadere giacché il reci- 
piente ctic si abbassa per il peso, o 



carico dell' acqua ha da ranovers» 
con una certa velociià , e chiamala. 

essa i;' sarà P ,. 

- v'* 
9 

la forza viva che rimane aH' acqua 
che ò dentro a qnel recipiente, onde 
U lavoroisomonicato sarà tutto al più 
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Allorquando si ha reffetlo dell'ur- 
to il lavoro che si ottiene dall'ac- 
qua, trascurata ancor qui la perdita 
di queir acqua che sfugge sema nr^ 
lare la lastra contrapposta, resulterà 
dalla pressione idraulica ( 153 ). 
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moltiplicaU per il tragitto ohe fa V 
lastra il quale sarà v' essendo /3 
il numero de' secondi che seguita 
l'azione, e perciò ponendo 
Pr. jjOOOk m a V /3: 
avremo 

Dì qui scorgasi che ^ sarebbe l'azione, 
dell'urto, eguale- a quella del peso 
quando si avesse it v'- s ( « -f- 1>' ) . 
Hoi abbiamo. veduto riportando l'è* 
aperlenze sull'urto dell' acqua che 
k variava il più spesso dal valore l 
a 9 . Qnest'-egoaglianza é verificata 
quando « = u' lo che farebbe sparire 
•gni lavòvo otite della cascata d' ac- 
qua . Quando si facesse i»' cs >/, v si 
avrebbe ^ ^ 5; ma siccome ben di 
rado si ha questo valorose piùcomur 
nemente òvA==l,9 verrebbe nell'urto 
la metà del lavoro che si ottiene 
nella pressione, come ir più spesso 
vedremo resultare . Possiamo dun- 
que stabilire che si perde semprq 
nell'uso dell'orlo a confronto àeU 
l'uso del peso dell'acqua. Con tutto- 
ciò sia perchè molt' acqua non pro<% 

Idrata. 18. 
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ddM la ina ttìoD« qnmdo te ne fii 
ifiire il paso ; tte perchè k paò ave- 
re an ralore anche maggiore di 1^ 
(165.vl),iioi Tedremo che le miglio- 
ri ruote a taitette le quali agiscono 
eoi peso dell' aeqna non danno ehe 
•,78 del latore motore e qnasi a <ine- 
fto resultato giangono alaaae roote 
orixzontali che riceron fona dall'ur- 
to. ConTiea dire che meglio si sono 
ftndiate le costrmionl dei rlcefitorl 
di fona per urto , ehe quelle del fi» 
ceditori di fona per peso. 

175. Belaxiané tra V^IPUU uiUé 
# le farne vi^e aW entrala ed ol- 
Vuedta del HeevUore» — Chiamia- 
mo M, la massa d'acqua che afflujl- 
ace in un secondo talché si abbia 
p rie M^; Indlcando per e la velocità 
ehe ha l'acqua mentre entra nel 
rÌcetUore> e. ritenute le altre deno- 
minazioni già fissate per le f elocitàp 
sia tt la celerità relativa tra il fluido, 
e il ricevitore , la quale dando luo- 
go ad urti irregolari produrrà una 
perdita di forza viva Utfii Indichia- 
mo pure con h' V altezza per cui il 
fluido seguita ad accompagnare 11 
ricevitore che suppongo dirersa da 
A altezza toiale della caduta dell'ao- 
qoa: àrremo che la forza viva del 
fluido neir ingresso Hv* più quella 
ehe acquista accompagnando il rice- 
vitore 9 P A' deve essere eguale alla 
forza viva consumata nel lavoro uti- 
le SpYi, con più la fona viva che 
si è detto esser distrutta negli urti^ 
e qoeNa Me'* che rimane all'acqua 
nell'egresso: cioè si avrà 

He* -t-aPA'ttiJpvt -h Mii^H- Be'» 
pi qui si deduce che l'effetto utile è 
pe, aa Vt Mt^ -^ Pà' — V« M i^-^V 
ed acquisterà il suo valor massimo 
quando il termine negativo sia zero, 
vale a dire quando sarà ti»o, v'sso* 

176. Jfo^fmifii aeeoluio dell' ef- 
fello utUe^ e eonditioni per ottener' 



lo. — Queste due eqoazloai stahiU^ 
seono le segoenti dne condizioni ca* 
pad di dare il maximum assoluta 
dell'effètto utile — Non devono far- 
si urti irregolari neU'enttare II li- 
quido entro al ricevitore — Non de- 
ve il liquido avere alcuna veloci- 
tà nellfi direzione del moto, quando 
esce dal ricevitore ~ . Converreb- 
be anphe aggiungere dò che non. 
resulta dalla precedente analisi, che 
non si abbiano moti vorticosi nel li- 
qoido mentre sta dentro al ricevito- 
re» e che non si disperdano foru. 
in resistenze di sfregamento. Allor- 
ohe ddnqoe abbiamo 

pVia^»/ìlM»*+PA' =* P (a-4-A') 

poò dirsi ehe si consegne l' effètto^ 
maximum asaoluto o:re v* =s %ga ed a 
indica l'dtezza disponibile all'entra- 
ta del ricevitore* Affinchè a*f A' posr 
U peirò nppvesen^tare tutta l' altez- 
za disponibile A converrebbe ehe an- 
che all'egresso, della gora non si 
avesse alcuna perdita di forza viva , 
e che vi si mantenesse sempre ad 
eguale altezza l'acqua perchè anche, 
rabbassamento di livdlo è una graa 
perdita di forza viya. Il c^ine poi 
abbia a conseguirsi se non T adem- 
pimento assoluto, almeno quello ap- 
prossimato delle due ra^imeolale 
condizioni è da stabilirsi nei parti* 
coleri ricevitori» Qui in generale di- 
femo che ppv la prima condizione 
conviene 

I. Che la direzione del ttqnido sia 
iliel senso del molo dt quél punto 
del ricevitore ove imbocca . 

II, Che il liquido possieda la stes- 
sa velocità di quel punto stesso del 
ricevitore , giacché avendo il liqui- 
do più velocità del ricevitore si ha 
un' urto di quello contro questo, e 
avendone minore l' urto ò inverso , 
e non si riproduce nell'orto la for- 
za viva che si estingue ( 174 ) mot- 
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(o più cbe aeir acqua fi generano 
de* moti irregolari » i qoali paro 
( 156 ) leodonòad esiingoere la Tor- 
ta Tira . 

IH. Che per altre cagióni non ai 
prO(dncbiD0 nel liquido motimenti 
In direzione differente da quella del 
TìceTitore, e nej^pure riaalto di ac- 
qua o spruzzi) cbe facendola traboc- 
care dal ricevitore o non entrerei la 
renda inalile. 

IV. Per la seconda condizione ita- 
billremo : cbe quanto più ò lento il 
moto del ricevitore tanto rimarrà 
minore la velocità dell'acqua che 
Tabbandona, e che dà una forza ?i* 
va perduta. 

V. Siccóme i riceTltori han quasi 
sempre moto rotatorio perciò qoan* 
to più prossima all'asse del ricevi- 
lore si fa la sortita dell'acqua tan- 
to minore è la celerità che le ri-^ 
mane. 

VI. Che l'acqua esca dal ricevito- 
re in una direzione per quanto è 
possibile normale alla direzione del 
sup movimento. 

Wìé Che nell'escire l'acqua dal 
ricevitore non impedisca il moto di 
essos e perda il meno possibile del- 
la ana caduta* 

negli Organi idtauliéi 

i77. ClasittMione degli ergami i* 
dranUiei.— Ogni apparalo o macchi* 
na idraulica è composta di diver- 
se parti che servono : per contenere 
l'acqua é si chiamano vasi; per con- 
durla e si dicono tubi o condotti; 
per arrestarne il moto, e si dicono 
iaracinesehe , porte , valvule , robl- 
i^tti ec. per ampliare e ristringere 
i recipienti, come pareti mobili ^ 
mantici , stantuffi ec; per porre in 
comunicazione un recipiente ooiral- 
tro come fori con bordi più • me- 



no Uglienti , e tubi addizionali atti 
a togliere la eootrazlooe della vena, 
e canali per condur l'acqua sopra i 
ricevitori idraulici; pale per riceve- 
re gli urti» ec. 

178. tasif o reeipiftui. — Per la 
resistenza delle pareti alla pressione 
idrostatica ved. $. tO. e per qaella 
agli urti ved. $• 153. Per la capacità 
oltre al sapersi che ogni metro cu- 
bo contiene 1000^ di acqua ( Init* 
33. ^. ) aggiungerò che consecued* 
temente un braccio cubo tiene quat* 
tro barili ed un terzo circa d'acqna. 
Per rallivellamento de'vaai ved. $.78 
per il loro vuotamonto % 68. 

179. TM e eonéetti. -^ La perdita 
di lavoro data dallo sf^gamento det- 
Tacqua contfo le pareti del tubo po- 
trà calcolarsi colla formula del $. 04 
avvertendo che quella dà un' altezza 
e convien moltiplicarla per il peso 
P onde avere il ìavofo meccanico • 
Esso dunque sarà 

OjO0O3425P ^ (v*-h0,655!)) 

ove per la pratica può spesso trascu- 
rarsi l' oltilno termine. Mei caso che 
il tubo abbia forma conica , in di* 
fette di altri resuluti d' esperienza 
al riterrà questa foÉ-mula, e G rap- 
presenterà il contorno della seziona 
media 6, e v la velocità d' egresso — 
Per le svolte vedi $. 9B, e per le va- 
riazioni di sezione S* 00 colla soli- 
ta osservazione della moltiplicazione 
per il peso P. 

Circa alla reaistenza del tubo per 
regolare la grossezza delle pereti 
vedi S* 14, 110. 

180. Saraeinésehé o Cateratte. ^ 
ta formula che ne determini^ In 
grossezia è ( 15) 

ove o,À,R sono la larghezza^ l'altet' 
zftdeli'aeqoa al disopradelfondo^od 
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n coefficiente diretUteiua del legna- 
me che viene adoprato. Oneste co- 
struite in grande compongonsi di ta- 
voloni di qnercie aoa, (Tav.Vl.fig. 1) 
o di altro legno resistente, ntoiti costa 
a costa ad incanalatura , e collegati 
di^ tre ritti r, r, r che sporgono al- 
quanto in sul lembo superiore. La 
grossezza de* tavoloni si regola se- 
condo le dottrine già qui sopra sta- 
bilite, e per lo menò di 0/^07, 1 rit- 
ti si assicurano ài tavoloni con ca- 
viglie di fórro. Le scanalature del- 
le soglie devono farsi un poco più 
larghe della grossezza de' tavoloni 
affinché il movimento della caterat- 
ta si faccia con maggior facilità , e 
la loro profondità deve essere por 
lo meno 0^"^]. Si sollevano queste 
cateratte per mezzo di una fune che 
si attacca agli uncini ti,» af&ssi ai 
ritto di mezzo , manovrata da un al- 
bero posalo sogli stipiti che sì fa agi- 
re da burbera con una stanga . 

181. Porte, -^ Descriverò una por- 
ta dì una chiusa di uno de' sostégni 
del canale di Pavia, e gli arredi ne'- 
cessari per il suo movimento seguen- 
•do il Gavidierl nelle sue istituzioni 
d'Architettura idraulica. Formasi con 
ossatura di tr^vi, e rivestimento di 
tavoloni posto alla parte ove si apre 
la chiusa. L'ossatura é composta di 
cinque membri principali cioè; due 
ritU ce , BB ( Tav. VI. fig. 9 ) dei 
quali il primo porta i cardini di ro- 
tazione , é l'altro fa da battente per- 
ché ivi sì riuniscono le due porte 
quando sono chiuse i due traverse , 
una di esse ZZ forma lo zoccolo, e 
la seconda SS unisce l'estremità su- 
periori : e una diagonale DD che 
collega il piede del ritto cardinale 
ce colla sommità del ritto battente 
BB , Coltegano i membri principali 
e soslengono il rifestimento di ta- 
voloni il ritto intermedio 1I> e le tra- 



verse T^ Ty ir . .. I tavoloni non sonò 
messi a semplice contatto, ma si in- 
castrano ne* ritti , e le congi unzioni 
de vaij membri sono assicurate per 
mezzo di ferramenti e altri incastri, 
lo non starò a descrivere tutti i det- 
tagli che possono rilevarsi dalia fi- 
gura. Siccome la estensione della 
porta é tanto maggiore quanto è più 
piccolo l'angolo della capriata, cioè 
che fanno fra loro le doe porte, co- 
sì scorgesi che anche la pressione 
idrostatica cbntro di queste scemerà 
al crescere di qaest* angolo. Egual- 
mente si intende che anche il peso 
delle porte scemerà al crescere di 
quest'angolo, e la forza con cui ten- 
dono a star* chiuse per la pressione 
orescerà al crescere dblf angolo. Per 
tutti questi motivi quanto più gran- 
de Si fa l'angolo della capriata tan- 
to: più si ha vantaggio. Ma non può 
farsi maggiore di un retto , .poiché 
attrimenti un'urto che si comunichi 
normalmente ad una porta e noti 
all'altra potrebbe dare nna resul- 
tante che esca fuori dell' angoloi 
J^ perciò potrebbe sconnetterle col 
chioderne una ed aprire l' altra ; 
Nelle chiuse dei canali navigabili si 
fanno porte piane ad angolo , ma 
nelle chiuse di straordinaria gran- 
dezza ehe potessero occorrere nei 
porti di mare , si avrà aumento di 
atabilità con usare pòrte curve pur- 
ché si usino per la curva non legni 
di pezzi, congiunti) ma curri natu- 
ralmente . 

Air oggetto dì avere un modo di 
aprire le porte quando il fluido è li- 
vellato alle due parti , si pone on 
trave orizzontale unito alla porta e 
che sporga fuori del ritto cardinale 
.quanto occorre perché agendovi co- 
me su leva di primo genere si pos- 
sa far girare su cardini la porta . 

ìS%ParUUii 9 animella. — rielle 



P'.J 




Tom. SanCom éfii.eint. 



t 141 ) 



^óVtè si (hntko ^r tivcllavf; V acqua 
alle dae parti dei portelli. Come pure 
spesso in luogo delle precedenti chiu- 
sure Yoleodo che si apra il canale per 
eflelto della corrente superiore con. 
più facilità si fa un portello unito 
ad una apertura retlang^olare con 
gli stipidi Terlìcalì alquanto inclina- 
ti all'orizzonte, ed imperniato con 
gangheri alla parte superiore onde 
si chioda per il proprio peso. La so- 
glia alla parte rnferiore conviene che 
sia alquanto elevata sul piano del 
condotto^ onde le materie che si de- 
positano ivi non siano d'impaccio 
air apertura del portello ( Tat. VI. 

fig.3). 

Si fanno anche talTule a spl^rtel'- 
lo con una cerniera sopra un lato 
lasciando l'egresso dell'acqua da u- 
na sola parte . Invece di cerniera si 
usa di farla aprire colla flessibilità 
di un cuojo come mostra la fig. 4. 
Tal valvula si dice animella ed é una 
di quelle che dà minore impedimen- 
to all'acqua. 

183. Vdlvule a sporteUi,edadisco, 
— Si usano per i tubi le valvule a 
due sportelli che .portano una cer- 
niera lungo il diametro del tubo, ed 
hanno il vantaggio di mandare (Tav. 
VI. fig. 5 ) rèpartiia V acqua ai due 
lati opposti. 

Tra le valvule a disco devesi ri- 
portare quella imaginata dal Belidor 
lag. 6^ che bene eseguita ha solidità, e 
ristringe il meno possibile l'apertura* 
Componesi di un diaframma circola- 
re mobile su due perni , il coi asse 
non passa per il centro, e ne è lon'^ 
tano la dodicesima parte del diame- 
tro. 1 due segmenti di questa valvu* 
la hanno gli orli augnati in dire- 
zione opposta, sicché quando ó chiu- 
sa r orlo del maggior segmento si 
Appoggia d'alto in basso suirorlo 
del foroy e quello del minore si ap- 



poggia di basso ih alto ésattamiHitd 
sull'orlo del contrapposto foro. 

184. Valvule coniche.-^ Più usala di 
ogni altra è questa valvula che alzah* 
dosi dal piano a guisa di giretlo tenu- 
to ili guida da un'asse manda il get- 
to uniformemente tutto all' intomo 
(Tav. VI. fig. 7). Le traveìrseche hail 
dj| tenere in guida gli assi sono im- 
pedimentr, ed é pure impedimento il 
circolo maggiore superiore della vàl- 
vola^ ed il minore inferiore. Sem- 
pre l'«cqua passa per uno spazio 
anulare , e talvolta la valvula aderi- 
sce in tal modo alle pareti del fi^ro 
ohe si rende difficile la soia azione. 
Suolasi porre il diametro dol tir- 
cólo inferiore della valvula eguale 
a quello del tubo sottoposto ; come 
tra.questo diametro^ quello del cìrco- 
lo superiore, e quello del tubo supe- 
riore il rapporto 3t 4: 5. Si dà di 
grossezza alla valvula un quarto del 
suo maggior diametro. Tali valvule 
non si userebbero nelle trombe al 
tubo di cacciata, e solo a quello d'a- 
spirazione perché in questo si com- 
porta più un' aumento d> velocità • 

185. Valvula a palla é -^ Si usa- 
no ora spesso delle K^alle metalliche 
che si appoggiano col loro peso in 
un incavo sferico che serve di im- 
boccatura al foro. In queste si ha il 
vantaggio di una massima semplici-» 
tà, e di non usare nessuna aggiun- 
ta verso il foro di assi o traverse 
per tenerle in posto. Occorre però 
di frenarne il moto con una muse- 
rolà befd di cuojo. La forma per- 
mette col rivoltolamento la muta- 
zione di contatto, il troppo peso po- 
trebbe essere una forza nociva se 
non si facessero vuote (Tav. VI. fig. 8). 

186. Valvula idraulioa, *- Cosi 
chiamasi la chiusura che si ottiene 
coli' immergere la estremità di un 
tobo sotto il livello di un liquido ] 
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Questo modo di chinsara poò solo 
usarsi per i gai a liàaia tensione . 

187 Valvula di MieureMxa.'-' Non 
solo nelle raacchineaTa|knre^ ma an- 
che in qoelle idranliche, come sareb- 
be la pressa idraolica, occorre fare 
nso della Talfola di sicoirexia.Qaesté 
determina il limite fino al qnale han 
da essére cimentate le pareti del re- 
cipiente, e con H sdo afirirsl «tóan- 
do è oltrepassato qaél limile impé- 
disée là di lai rottara, ìasciando li- 
bero 1^ egresso ài flnido . Sapponga- 
si che la taWnla sia caricata di on 
pesò di iO^ e che M foro che esid 
chiode abbia II diametro di 6"". Là 
sezióne del foro sari 38, f8 millime- 
tri ({aadirati, e perciò dovrà il flnido 
interno sopei'are 0^,353 di pressio- 
per <9^rii millimetro quadrato^ eé- 
ciocché si apra la ralvula . E se la 
resistenza delle pareti supera 35^,5 
per ogni cenllmetro quàdirato, ned 
arra Inogo la rottórà; né potrà la 
pres»iÒn0 interna del duido sorpas- 
sare qnesto limite , il quale è stato 
determinato col fissare il peso de' 10^ 
che gravita la valvola. Di qui si scor- 
ge , come si debba regolare qóesto 
peso a seconda della resistenza del- 
le pareti. Chiainato P il peso in kit. 
che carica la valvola , r il raggio del 
foro in centimetri, ed R la resisten- 
xa in kil. delle pareti del recipiente 
per ogni centimetro quadrato dovre- 
mo avere 

p 

R > e perciò P < t r*R 

Anche la grandezza di tali valsole 
deve determinarsi col calcolo, sia per 
le macchine a vapore ohe per a|tri 
apparati , giacché se si prodocesie 
nel recipiente o vi entrasse in On 
secondo maggior quantità di fluido 
di quella che poò escire dalla val- 
vola essa non ne impedirebbe la rot- 
tura, e se si tenesse troppo grande 



eccessive perdite di fluido per quella 
aocaderebbero ; e sarebbe enorme il 
peso da usarsi per caricarla. Nelle cal- 
daje a vapore in pratica si ritiene che 
la minima area dell* apertura della 
valvula 4i sicurezza esser deva uu 
millesimo della superficie dell'acqua 
esposta al fuoco. Per scemare il peso 
occorrente invece di caricarlo diret- 
tamente sulla valtala ai fa uso di uni 
leva di secondo genere (Tcv. ti. fig. 

9 ) . E perché si possa osare In as- 
sai grande apertura, e ne aia sKurà 
la sda azione fu imaginata questa 
ingegnosissima dìspo^ìone. Alla pa* 
rete superiore del reOipiente per es. 
della caldaja a vapore ; adattasi una 
leva in bilico sostenuta verso il mez- 

10 da un pernio, ai due eatreml del^ 
la quale stanno unite con aste io- 
flessibili doe valvole^ una che si apre 
dall' Interno all'etterno e che pos^ 
slam dire valvola di neatenm, V al- 
tra ohe apreal dall'esleriio airinter- 
no, e diremo ralvnla di Miitrappeso. 
La vàlvola di sicurezza deve avere 

11 dianiètro più grande dell' altra , o 
maggiore braccio di leva . Allora il 
fluido intemo, sebbene mentre chio- 
de la valvola di contrappeso difficol" 
ta l'apertura della valvula di sicu- 
rezza , pure con maggior momento 
sforzando la valvula di sicurezu pro> 
durra l'apertura di ambedue. 

La valvula a molla ( Tav. Vi. fig. 
10 ) ai osa per valvola di sicurei^ 
za quando non vuoisi tener conto 
della reristenza che presenta all' a- 
prirsi, quando si voole una buona 
chiusura j e non preme una pronta 
comunicazione siccome si ottiene 
col mezzo delle valvole suddette. 

188. r^orto par le volovle, e per 
la cannelle eòn chiave f o rvbinetti. 
— Per tutte le precedenti specie di 
valvole si ha da usare la teoria delle 
strozxatwe dei tubi cioè detta 1 : 1 
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la rldiliioDe d«lli luce del lobo il la- 
voro perduto per resisteoia 4eUa 
ValTQla sarà (99) 
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La dififerenia ohe eaiste fra le Tal?a- 
le e le canqelle con eh lave , che a- 
dotterò di chiamare rubinetti, si è 
che quelle deyono aprirsi da per loro 
cioè seqia meccanismo immediato, e 
dalla forza del fluido ambiente , ed i 
rabinelti , o chiaTÌ da fontane si a- 
prono con nna lera alla quale e ap- 
plicata la forza motrice dell'uomo 
o del meooinismo • Hanno le TaUn- 
|e bisogno di esser ben lavorate on- 
da combaci con precisione \il lor pia^ 
IMI con il bordo sul qnale ap|K>ggia- 
DO, e se entra qualche immondex- 
fa tra il bordo ed il piano cessano 
idi funiiofiare : fero è però che il 
più delle volte noi| arendo la valvo- 
la ben phiusa si forma un regresso, 
di acqua il quale spazza le immon- 
dezze e fa che la talfola torni a 
chiudere. Si richiede n^ila vakula 
1. che la sua apertura sia la mag- 
giore possibile , %, che essa lasci V a- 
pertura II più possibile libera quan- 
do la comunicazione deve essere sta- 
bilita, e che la chiuda esattamente 
allorché deve essere interrotta la 
comunicazione « 5. che sia disposta 
in modo da non permettere frap- 
posizione di corpi estranei, 4. che 
aia solida^ e facilmente si tenga in 
buono stato, 5. che senza danneg- 
giare il suo chiudimento si faciliti 
il più possibile l'aprirai. 

189; AuMnatra, o eMofte da fm^ 
tana, — Un maschio A ( Tav. VI. 
fig. U. ) tornito leggermente a cono^ 
entra in un ben adattato incavo del- 
la canna B $ un foro rettangolare at- 
tratersa il maschio ^ che fSa seguito 
all'apertura deUa canna quando è 
posto in conveniente direzione en- 



tro r incavo; quandi però, si gira il 
maschio con direzione, che faccia 
angolo retto con^ quella di prima, ri- 
mane chiusa dalla sua parte solida 
l'apertura della canna, all' estremi- 
tà del maschio si pene una riparel- 
la C tenuta da una vite D che impe- 
disce che esso esca dal posto e k> 
richiama ad accostare maggiormen* 
te . Verso la testa del maschio si po- 
ne nn piroletto che per mezzo del- 
l' incavo fatto alla cresta della canna 
determina la di lai gita. Talvolta vo- 
lendo che si apra solo con apposita 
chiave, si munisce quella testa di 
Indettato incavo o rilievo, come mo- 
atra la figura. 

190. Biubinetto^ e valvuLt a molla.-^ 
Si muniscono iantp i rubinetti quaur 
to le valvole a molla ^ sebbene io 
quest'ultime si labbia la chiusura pro- 
dotta dal proprio peso . Nei rubinet- 
ti è utile il mettere una molla trat-. 
tandosi di fonti pubbliche, ove sìa 
scarsità d'acqua, e vagliasi che non 
ai abbia il getto continuato ma so- 
lo air occorrenza di dovere attinger 
re l' acqua. Allora premendo la leva 
del rubiostto si sforza la molla, esso 
viene aperto se ne trae l'acqua, e 
quindi rilasciata la lfiva> gira per 
effetto della molla e si chiude il ru- 
binetto. Meglio sarà usare una val- 
vnla quando si vuole dar poca gita 
alla leva. 

191. Rubinetti y e valiouU galleg- 
gianti . — Come anche volendosi che 
on recipiente Ma aperto ogni qual- 
volta contiene dell' aria , e sia chiu- 
eo quando è pieno di acqua ( 110 ) 
si possono usare dei rubinetti e del- 
le valvnie guidate da un galleggian- 
te ( Tav. VI. fig. Vi ). Bli sembra che 
la sola ispezione della figura serva 
a farla conoscere • 

199. Rubinetti per dare aequa i% 
più direitiani. — Vogliasi ohe una 
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eblave dia acqua a piacimento o nel- 
la direiione rettilinea A B ( Tay. VI. 
Hg. IS ) del condotto , o nella dire- 
ttone angolare A C si farà on foro 
eome avole praticarsi ordinarianien^ 
te nella direzione del diametro del 
maschio per modo che quando la sua 
leva ( per fissar l'idee ) ha la dire- 
iione del condotto rettilineo metta 
in comnaicasione il tronco AD, col- 
r altro AB. SI tnk poro un'altro foro 
obliquo, nel maschio ohe messa la sua 
lefa ad angolo retto col condotto 
DB facci* comunicare il tronco DA 
coiraltro A C . Ho detto che tra un 
f\oro e r altro deve correre un qnar-f 
to di giro del maschio perchò se 
li^ di luì superficie non presenta un 
buon tratto sema fori che chiuda 
combaciando esatt^uneote colla fem» 
mina, si atra sempfe il gemicar del- 
l'acqua, an^he quando. 90^. si ?uo1e. 

193. RubinsUta boUa. — Ingegno* 
sa è la costruzione di tali rubinetti 
ohe perjnettooo di trapassare una 
certa quantità di liquido iu un reci- 
piente senza aprirlo per alcun inler- 
▼alla di tempo . Essa consiste nell' a^ 
TOire il foro del maschio non passan*- 
te dft parte a parie: l'Incavo di que- 
sto foro serve da ricettacolo per tr*r 
passare nel recipiente quella quaur 
tltà di liquido di cui; sia stato ri- 
pieno. Si empie questo ricettacolo 
quando ò volto alla parto esterna, e 
quando ha fatto mezzo giro il ma- 
schia, è portato il lii^uido nel reci^ 
piente. Simile è a cresta congegno 
la ruota che usano ne' conventi e 
nelle carceri per trapassarvi gli og<- 
gettt anche voluminosi dalla parto 
estorna senza lasciare alcuna aper* 
tura. 

193. Rulfinetta a valvuìa. — Que- 
sto si usa per mettore in comuni- 
cazione grandi condotti . Se ne fan- 
no dei semplici, i quali consistono in 



una lastra forata che scorrendo in 
adattata cassa a incastro ( Tav. Vh 
fig. 14 ) porla davanti al condot*- 
to r apertura.. Dovendosi adoprare 
per un condotto keeD (Tav. VI. fig. 
t6 ) ad acqua perenne si raccoman- 
da la valvula ad un fusto A che poò 
a vita aliarsi ed abbassarsi median- 
te la leva 6 A . Il coHo del fusto pas- 
sa per un fora stoppato fatto nella 
cassa GItF E , e la valvola può esse^ 
ve portata ad aderire dalla pressio* 
no idrostaltic» al bordo del condot- 
to che deve chiudere • 

MM. RubineUi a farfalla^ e a di- 
sco rotante, t- Una scatola chlos» 
A BC D (Tav. VI. fig. 15 ) divisa in dae 
capacita da un diaframma E fé mes- 
sa in comunicazione coi due condot- 
ti A, D fra i quali si vuole aprire, e 
chiudere ub Coro . La leva I H fa gi- 
Mre r asse a all' estremità del qua^ 
le é uà piana circolare che comba- 
oia col diaframma V questo ha due 
fori sopra un diametro, e il diaframr 
ma è intaglialo in due settori : quia* 
di se al girare della leva si fa il dia- 
metro de' fori combinare con quello 
de' astori intagliati si ha stabilita la 
comunicazione, e si ha tolta se stan- 
no questi diametri ad angolo retto . 

I rubinetti cbe si usano nelle of- 
ficine del gaa ove il fluida ha po- 
ca pressione vidnconai a<i una pia- 
stra circolare ben lavorata che por- 
ta fori di diversa larghezza , e gira- 
ta sopra il ano .asse apre o chiuda 
il condotta, 

195. Teoria deUo Stantuffo.— Vik 
solido in forma di cilindro non mol- 
to alto, il quale può^ scorrerà lungo le 
pareti di un recipiente circolare com^' 
baciando più O: meno esattamente col- 
to pareti di esso vien chiamato slan- 
tnSò, o gotto. Esso ha per oggetto di 
aumentare, o di diminuire la capaci^ 
ta di quel recipiento, e suole essere 
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eircoodato da sostanza cede?e1e ed 
elastica perclié sìa facilitato il suo 
oombaciameoto col recipiente, ed il 
ano moto. Pure on' attrito si produce 
tra la superficie convessa di esso, e 
quella fnterna del recipiente, il quale 
Talutasi dalla pressione mollipUcata 
pella superficie trattandosi di corpi 
elastici e di liquidi . Per calcolarlo , 
chiameremo r il raggio, e ralteZ" 
za, p p*- la pressione che si ft dal li- 
quido alla parte superiore e da quella 
inferiore , f il coefficiente d' attrito 
tra la materia dello stantuffo, e del 
recipiente, ed avremo la formula 
2 T r e f{p -p ). Perciò 2 tt r • f{p'p') ì> 
sari il laToro deHo sfregamento ^el- 
io stantuffo contro il corpo di trom* 
ba. Io suppongo che lo stantuffa 
Tada il più agile possibile, perchè se 
stringesse troppo ne> recipiente sa- 
rebbe la pressicene anche oiaggioro^ 
dipeli'. 

196. BiverH modi di fare gli stari", 
tuffi . — 1:1 più del te volte volendosi- 
OjP buon staptufib si salda al suo 
asse un disoo metallica, m ( Tav. VI. 
fig. i% ), si prosegue yasse con ver- 
me di vHe^ e vi- s^ infilano dei cer- 
chi di coojo un poco prk grandi del 
disco, e tanti ohe fermino Tallezza 
da darsi allo stantuffo. Un' altro di- 
sco metalKoo connesso ad un cono, 
pur- ra&tallieo si iofila nel medesimoc 
asse ^ e coi mezzo dì oa dado a vite 
esso pressai cuoi, mentre iLcono gll^ 
spinge infuori . Sì torniscono i ouoi 
del diametro del reeipknte, e quando- 
fossero dair^oso alquanto consuma* 
ti si fan rigonliaro stringendo di più 
il dado della vite , e insinuando mag- 
giormente tra I cuoi il cono del secon- 
do disco metallico. Alcune volle per 
maggior semplicità si trascura quel 
cono, ed anche se ne. fanno de'sem- 
plici con un cilindro di legno fasciata 
do un cuojci^ Sposso stop^iali sono mol^ 



ti stantuffi, e anche quei ohe si nsan 
per le piccole macchine a vapore . 

Quelli chiusi dioonsl stantuffi cie- 
chi; quando vuoisi che abbiano una 
apertura lungo il loro asse conviene 
che sieno muniti dì un'anima seli- 
da A dt maggior diametro dell* asse a 
candela ( Tav VI. fig. 17 ) alla qua- 
le sta unito lo stantnffo maoito dì 
staffe . Lungo l* anima esiste un fora 
e questo può chiudersi dalla valrola e. 

Ho veduto desoritto anche uno 
stantuffo formato ( Tav. VI. fig. 18) 
di tre cerchi A, %, C, equidistanti a 
fissali all'asse medesimo^ i due estre- 
mi A) C sono Sparsi di fori e quella 
del mezzo é del tutto soKdo. Un- cuo- 
jo ricopre tutti e Ire i cerchi : fissa- 
tovi ben a oontatto eoa la loro cir-^ 
eonferenza,viene questa gonfiato dal- 
l'acqua ohe passa nell'interno dai fo-> 
ri, e aderisce alle pareti del tubo ova 
moovesi la stantuffo senza produrvi 
eccessiT.a pressione. 

1\)7; Stantuffi metattiei, ^ SI usana 
anche degli stantuffi del tutto metalli^, 
ei : alcuni allora Invece di farli com- 
baciare con la Pareto interna (Tav.VI. 
fig. 19) del recipiente fanno li frega* 
mento soltantain nn- collare M. Que- 
sti hanna maggior lunghezza e pror 
ducono l'-effetto aoU* insinuarsi per 
maggiore a minop parte della lora 
lunghezza entro U recipiente. 

Nelle macchine a vapore si osano, 
stantuffi metallioi composti dalla so- 
prapposizione di più cerchi di ferra 
leggermente oompress^che f or diana 
degli ovali! i quali pochissimo dif* 
feriscono dal circola. Essi agenda 
oome molle, possono colla compresa 
sione riprendere la forma circolare. 
Questi valli vengono disposti l'nna 
8«IP altro in modo che 1 diversi as- 
si maggiori non sieno soprapostl m^ 
dividano ia parti eguali la circonC<S^ 
rtiiza. 
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àmk» Mi corpi di tromba ciiin- 
drati «OA dilifensa a tornio li ado- 
praoo ataataffl di meUUo » e de- 
acriferò i aegoepti coma mollo io- 
gegnoai nella loro compoaizione. la- 
torno ad on Qooeiolo centrale e ci-i 
Uodrico fono tre segmenti di cir* 
colo A, D, L C Tar. VL fig. 90 ) di- 
•poati in modo da formare an' in* 
tcra circonfereoxa . Negli apai^ aa* 
golari ohe rimangono fra quelli in^ 
trodaoonti cane! o fiazzi triangolari 
P^O, R che finiacooo di empire Ta- 
■elio del circolo, e aono apinti dal 
centro alla clrconferenia per meno 
di molle apirali. Si Hanno dae di 
tali anelli o alrati soprapoati per mo- 
do che le fessare del saperiore cor- 
rispóndano aUe parli piene deir in- 
feriore. Doe dischi BRy ce posti Tuha 
al di aopra deirailro al di sotto ten- 
gono i peni al loro laogo . 

La fig. 31 presenta la pianta di 
an' altro stantuffo metallico di pes- 
ai circolari h spinti da molle e/ri- 
irestiti da simili pesai di asaggior 
diametro che si aHeraaaa le fesao*^ 
ice . Anche qtù doe dischi tengono 
«niti i rari strati di peszi circolarL 
196. Delle pareti m(Mli • — Lo 
atantoffo è il pia beir esempio dello 
pareti mobili^ ed «1 pia osato modo 
per aomentare o ristringere le ca- 
pacità. Alqoanto diverso è il princi- 
pio adottato ncUo stantofib metani- 
co ( Tar. YL Qg. 19 ) poiché ivi si 
loglio da ona capacità, o fi si pone 
aUro corpo estraneo , anziché ri* 
maicrero alcooa delle sne pareti •■ 
L'apparato a canocchiale, cioè di ta- 
bi che vadano a fregan^eato l' ano 
centro l'aitEO può essere eguahaen-- 
te mnii> per variare lo capacità. Nel- 
le, capacità cilindriche é molto olila 
tt metodo di far girare nna ventola. 
V, N ( Tav. VL fig 9SI)« iaspeffniata 
anll'asae del cilindro che ne chioda 



tutta Otta sezione per aggrandire la 
capacità di on settore e ristringere 
qoL'Ua dell'altro. 

199. Dei manUei ed altri eonei- 
tniU congegni. -^ Sebbene poco osa- 
ti in idraulica y e più nelU pneaaaa- 
tologia, pure non credo dover tra- 
scorare di rammootare coma si può 
col mezzo di. mantici su^lire all'o- 
Ozio degli stantnlQ. Già ho rammea- 
tato il mantice idrostatico (9). Qal 
dirò che TOlendosi far giocare ano 
stantuffo senza attrito potrà un di- 
sco D ( Tav. VI. fig. 23 ) più stret- 
^> del corpo di tromba collegarsi eoa 
esattezza colla sua periferia ad oo gi- 
rello di cuoio &Cf che abbia l'altro 
bordo nella sezione b òattoecato alla 
parete del corpo di tromba • Volen- 
dosi una piccola ampliazioBe del re- 
cipiente serv^ il solo cedimento che 
può fare oa cuojo o una membrana 
di vessica che ne formi ona parete 
circolare. Recentemente Carla Wbe- 
cler con molto vantaggio nella co- 
struzione delle trombe ha osato quo* 
sto principio moltiplicando 1* effetto 
coU'aumentare il nomerò de' dischi 
anulari di cuojo connettendoli insìe- 
ase due a dae con le periferie ester- 
ne e alternativamenyie con quelle in- 
terne. 

900. Delie pale. — E questo un 
organo idraulico spessissimo osato , 
e per quanto abbia nella sua più roz- 
za costruzione la forma di uaa sem- 
plice tavola pure, onde bene agisca, 
ha bisogno di diversa forma a secon- 
da degli usi che se ne vuoi Caro. Quin- 
di soa da rammentarsi 

l. Le pale che han da ricevere l'a- 
zione de^ peso dell'acqua come in al- 
cnoe ruote idrauliche, ed allora de- 
ve la pala presentare all'acqua af- 
fluente la Cecma più adattata per e- 
Titare con essa ogni urto : cioè devo 
essere dì tal curvatura che mentre 
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•I mò princifrfo if prese&ta tangen- 
te alla direzione del moto dell'acqua 
al ano fine an eati la velocità dell'ao- 
qua . Tutte le corte posson godere di 
questa proprietà perché perde la Te- 
locilà V acqua ogni qual volta é co* 
stretta a salire solla pala . È da pre- 
ferirsi la corra circolare, e ne vedre- 
Bio un'esempio nella roola idrauli- 
ca a pale corte di Poncelet. 

II. Le pale che ricevono Torto vo- 
gliono esser concave o nionlte di ri* 
bordi (155. VI) , e -devono presentar- 
si in direzione )K>rmale alia vena 
fluida. 

Ut. Quelle che hanno ad entrare 
nell'acqua si fanno spesso di lamie-* 
ra , o almeno assai taglienti, e si di- 
rigono entro all'acqoa con la dire- 
zione stessa che ha la pala. Egoal- 
niente il moto ha da seguire la di- 
rezione della pala quando voglionsi 
levare dall'acqua. Altrimenti nel pri- 
mo caso la resistenza dell'acquai e 
nel secondo la pressione atmosferica 
darebbero effetti nocivi . La dlflBcolr 
tà che presenta il dar questo movi- 
mento alla pala ha' fatto nascere l'uso 
delle pale sparse di fori per levare le 
arene o altre materie dai fiumi che 
sono ingombri di acqna^ e dei panieri 
e delle mestole forate per adacquare 
levando acqua da un recipiente più 
basso del campo . 

lY. Le pale che hanno a prendere 
le acque devono godere della pro- 
prietà delle precedenti^ di essere cioè 
tagtientl quando entrano sott'acqua, 
e di potersi ivi girare presentan<ia 
all'acqua una cassetta nell'atto di 
esser levate fuori. Quindi soglion far- 
ai come quella cassetta^ che si ottie- 
ne dal togliere una faccia ad un pri* 
sma triangolare. " 

V. In ultimo porrò quelle pale che 
come 1 remi han da sostenere l'azio- 
ne della resistenza delle acquea Qne^ 



ate si hanno » tnfllrre nèH'aoqna per 
taglio, e ne devono egualmente pélr 
taglio escire, mentre han da progni- 
dire sott'acqua per piano < Una su- 
perficie elicoide adempie a qneslh 
condizioni. 

901. Boeeh$ eh» dahno ùéqua. al- 
la macchine. «^ Ad ottenere i re- 
snitati indicati (ìfÈ) nei canali da 
opifici, anziché studiarsi in dare al- 
l' imboccatura del canale la forma 
della vena contratta, che diffloilmen» 
te determinerebbesi con precisione» 
meglio gioverà mettere le sponde 
del condotto éoI prolongamento dellto 
facce del recipiente. SI può anch# 
stabilire rorifizlo o la cateratta al di 
sotto della faccia interna del recipien- 
te CA (Tav. VI. fig. U), e alla disUnzm 
coeguale ad una volta e mezzo la sua 
larghezza orizzontale nò. SI porrà 
af =3 *)g a&, e quindi si tracceranno 
degli archi fb ^acy che rimangano 
tangenti alle pareti òn^am, del cana- 
le nei punti a,à. Il disopra di aefb 
deve essere libero^ onde sì eviti ivi 
la contrazione della vena , e si aln 
bla anche nel passaggio da a 6 pio- 
cola perdita di forza viva per essere in 
ef piccolissima velocità. Si farà co-^ 
me una tromba aggiunta della forme 
aefò quando sia la parete AG sotti- 
le . Che se potrà porsi una parete a e, 
ovvero fb nel prolungamento di una 
gran parete del recipiente, tanto me* 
glio sarà . Quando la cateratta sia in* 
cliuata, la tromba ab fé resterà co- 
perla dal taglio della parete (Tav. VI. 
fig. S5) e formerà come nna bocca d 
buse inclinata . Ed allora nel calcolo 
della portata dovrà misurarsi la luce 
in una sezione normale al fondo del 
condotto . 

Con tali precauzioni può ritenersi 
che non si abbia contrazione che al- 
la parte superiore dell'orifizio, oche 
della A la distanza verticale del sud 



cetiil'o dal Ufelk» «• I^SyA U cele- 
rità* AUom il coefficiente della por^* 
UU per carichi da 0",80 a Z"^ §i ri-, 
terrà Q^f70 te la cateratta sia rertl- 
cale, e O^JPS se quella aia iocllnata 
ad uno di base per dae d' altezza, e 
0"'^80 se l'inclioazione porti ooa d'al- 
tezza per ano di base. Nel caso del- 
la cateratta inclinata per evitare che 
la acanalatara incontri le pareti cor- 
Te del condotto si faranno in alto più 
solleciti i punti di tangenza a'fr'. 

Essendo la bocca munita dì canale 
acoperto, ed inclinato^ dietro l'espe- 
rienze di Bossut e quelle recenti di 
Poncelet e Lesbroa il condotto non 
esercita influenza notabile sulla por- 
tata purché il carico sul centro non 
aia più piccolo. di 

0",5a 0«»,6per orìfialtida 0» 30 aa",15 
0,S a 0,41 id. 0,10 

0,3 id. 0,05 o meno 

Jiu generale per avere la celerità deU 
l'acqua verso Torigine del canale , può 
atabilirsi per regola pratica di molti- 
plicare la celerità dovuta al carico sul 
centro pel* 0,65. Ed essendo il condot- 
to corto ed inclinalo come si usa per 
dare acqua alle ruote idrauliche ai 
avrà la celerità dell' acqua all' estre- 
mità del canale sgommando l'altezza 
dovuta alla celerità come sopra cal- 
colata e la pendenza totale del ca- 
nale, e considerando questa somma 
di altezze come l' altezza dovuta al- 
la celerità cercala. 

202. Serbatoi muniti di diversivi^ 
Alcune volte ai usano i diversivi per 
dare acqua alle macchine, ma più 
spesso per esaurire T acqua che ec- 
cede nel serbatoio, e di questi ho 
parlato ; e qui dico che nella prati- 
ca la loro portata può valutarsi col- 
la formula 

Q«=0,403LA f4flrA 
ove Q è il volume dell' ac^ua in mo^ 
tri cubi L è la larghezza del diver- 
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sito, ed A r altezza ab ( tat^ Vl^ 
fig. 26 ) del livello generale del aer-i 
batojo al di aopra della cateratta. Se 
però il canale d* arrivo dell' acqua 
fosse della stessa larghezza del di- 
versivo dovrà il coefficiente ridursi 
0|420, e quando non fosse permes- 
80 di avere la misura di A, ma so- 
lo quelia^ k! ^a'bf cioò della lamia 
d'acqua che passa solla eateralta^ 
converrà porre A =b 1,178 A' se la 
larghezza del diversivo non aopera 
'/, di quella del serbatojo^ ovvero 
A ss 1,35 A' se sono queste due lar- 
ghezze eguali. 

Allorquando il diversivo é monito di 
canale rettangolare varia aasai il coef- 
ficiente della formula sopra serilta 
secondo che cambia il carico sol suo 
fondo , cosi quando questo carico è 
0"',21 il coefficiente si trova 0,32, e 
quando il carico è ridotto a 0^,03 il 
coefficiente prende il valore 0,227. 

SOS. Perdita di caduta provenien* 
te dalV uso dei serbato^ seconda-' 
rji.'- Si usano dei canali o al di so- 
pra o al di sotto del terreno ( Tav. 
VI. fig. 27 ) , che portano T acqua 
dal serbatoio principale al serbatojo 
secondario II quale rimane inmie- 
diataraente prossimo al ricevitore t- 
draulìco . Questa disposizione produ^ 
ce sempre una differenza tra i livel- 
li de' due serbato]^ o una perdita di 
caduta , la quale consiglia a non adot- 
tarla che nei casi di vero bisogno^ 
Ed anche in questi si può minorare 
^a perdita aumentando l' area dell» 
sezione del canale , diminuendo la 
sua lunghezza^ e rendendo maggio-' 
re l'area dei serbatojo secondario^ 
Infatti indicando con A, A' l'altezze 
dell'acqua ue|l'uno e nell'altro ser^ 
batojo, con in,m' ì coefficienti di ef- 
Qusso per l' origine del condotto , e 
per la caleralla del serbatojo secosk 
dario, con B,B' le aree dei due ser- 
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bàioji (ioiì C li perimetro ì>agnatd 
del condotto» e con h la sua Innghea- 
Ita y avremo 

m'B'»| 



A-A'= 
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^4. Dei serbatcifo , e del cana" 
le . — Là gora di arrivo chiamata 
bottaccio serbatoio^ é regolala in 
dimeosioni dalla località e dall' e- 
bonomia • La maggior dimensione 
non nuoce alle condizioni idraiilichef 
ma l'area della sua sezione trasver- 
sale non si farà meno di dieci o do- 
dici volte più grande di quella del- 
l' orifizio, altrimenti qoando si dà 
acqua seguirà subito un notabile sbas- 
samento • Se 1* acqua sarà perenne 
hon occorrerà abbondare troppo nel- 
le dimensioni della gora onde non 
siamo costretti per le resistenze ed 
immondezze del fondo a perdere al- 
tezza di acqua. Sempre dovrà il mec- 
canico aver dì mira di conservare 
r acqua alla maggiore altezza possi- 
bile . Sebbene non possa stabilirsi al- 
cuna regola generale, anche per il 
canale che sta dopo la cateratta^ es- 
sendo facile offendere nelle partico- 
larità de' casi il detto principio , pu- 
re suol conTenirli ^J^ o ^^s d> P^Q^ 



deina' qoando ò coriisslpno come si 
procurerà che sia. La cateratta se A 
possibile si inclina per le ruote idrau- 
liche ad uno di base sopra uno o dutf 
d'altezza ( 901 )é Quando si fanno 
orifìzj a diversivo si collocano im- 
mediatamente sopra la ruota; cioè 
senza canale . Delle divefse forme 
delia ruota occorrono particolari co- 
struzióni che indicheremo parlando 
di quelle. 

Per le esperienze di Dabuat, Tel- 
ford, e Nimmo il limite massimo 
cui può giungere la velocità del- 
l'acqua presso il fondo del canale 
senza alterarlo^ varia come appresso 
per le diverse qualità di materio che 
compongono il canale. 
Tèrre stemperate o loto. F0liO"*,O7O 
Argilla bianca da stoviglie . 0^081 
Ary;ille tenere .•....« 0^159 
Ghiaja grossa nn mezzo pisello 0,108 
,^ un pisello al più 0,189 

Sahjbie. 0^05 

Ghiaja grossa come piccola fava 0,325 
S£ssi di 0<",027 in diametro • 0^«50 
Ciottoli come uovo da gallina 0^944 
Giot. agglomerati, sebisti teneri 1^;29 

Rocce d^ strati é 1.830 

Rocce dure «.••*. « 3,050 



CAPITOLO \JL. 



Dei Ricetitori idratUiàii 



205i Ùivistone generale. ^ I prin- 
cipali ricevitori sono le ruote idrau- 
liche , ed anche queste agiscono con 
differenti principi . Per classare I ri- 
cevitori parlerò in primo luogo di 
quelli che agiscono col solo peso del- 
l' acqua, in secondo luogo di quelli 
the agiscono col peso e coli' urto , 
in terzo luogo di quelli che agisco- 
no coll'urto. Perciò, trasctiraado nel- 
la prima serie di trattare della fon- 



tana di fiétoiié, di cui ho altrove 
mostrato l'applicazione fatta nelle 
miniere di Schemnitz (47)^ li divi- 
derò in ricevitori a moto alternativo^ 
ricevitori a catena continua, ruote 
verticali , ruote orizzontali | mac- 
chine a reazione. 

Dei ricevitori a moto atterncUivo, . 

S06. Bilancia idraulica. — Là bi- 
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lanota idrauliet', nella pia templlce 
oompefltaloiM è indicala dalla flg. 1 
Tar. VII. L'altra della flg. S consiste 
io on Mlanciere AB al quale sono at- 
taccate due secchie C, D . Un condot- 
to dà l'acqua per un' orifizio prima 
ad nn aeccliio C, il quale pieno di* 
acendB al basso , e muove Terso que- 
sta parte l'estremo del bilanciere dal 
quale pende; di poi chiuso II primo 
orifizio^ per altro consimile riempie- 
sl Is seconda secchia D« Frattanto si 
é tnotata la prima, e questa monta 
discendendo la seconda , ed acquista 
moto alternativo rotatorio il bilan- 
ciere , che dal sno asse può esser co- 
municato alla macchina da mettersi 
in azione . il modo col quale sr apro* 
no e si chiudono le ? aivnie alimene 
farle, é resa ben manifesto dalla 
ispezione della figura, come anche 
Il modo cof quale si aprono o si chiu- 
dono le altre vaNoteche danno egres- 
so all'acqua delle secchie . Così l'ac- 
qua passa a poco alla volta dal con- 
dotto superiore M all' inferiore N , e 
comunica tutto il suo lavoro mecca- 
ftiico air albero del bilanciere giusta la 
dottrina della manovella a doppio ef- 
fetto (Meco. 387) . Che se non esistes- 
se il vizio di simile trasmissione di 
molo sarebbe questa macchina mol- 
to pregevole ^ e mi sembra che con- 
venga usarla particolarmente in quei 
casi ove vuoisi comunicare un moto 
allernativo: come sarebbe per oro- 
log?, per trombe, ec. Offre infatti un 
bell'esempio di trasformazione del 
moto rettilineo continuo in moto cir- 
colare alternativo, é notabile per Jaf 
solidità, e pei pochi attriti che pre- 
senta il^meccanismo. Quando volesse 
ridursi il moto dell'asse a moto rota- 
torio continuo mi sembrerebbe con- 
venientissimo il meccanismo che ab- 
biam descritto e che suol chiamarsi 
leya della Ganuse (351)^ma sempre gli 



mancherè il pregio dell'uniformità di 
moto . Per quello che si é detto del 
lavoro meccanico della manovella si 
{Mio dedarre quanto fia il lavoro 
meccanico che si comunica da que- 
sla macchina, ma lo non mi trat- 
tengo su ciò perché la mancanza di 
uniformità di moto fa conoscere uba 
perdita per gli urti che scema il pre- 
gio della macchina. MoHi altri bilan- 
cieri idraulici si sono imaginati da 
divèrsi autori, ma che io sappia non 
te ne ha alcuno che presenti vantag- 
gi come organo ricevitore nelle ap- 
plicazioni . 

M7. Macchina a colonna éTaC" 
qtta, — Questa macchina è on rice- 
vitore di fona che pure agiace col- 
la pressione del fluido, ed é molto 
osata neir Alemagna , solo però ore 
si ha una caduta d'acqua da gran- 
dissima altezza e poco abbondante. 
Quella che lo descriverò è stala co- 
stmtla da Reichenbach per le mi- 
niere di sale di Bergtergaden in Ba- 
viera, ed ha per oggetto di coma- 
nicare on moto alternativo allo stao- 
tuflò ( Tav. VII. flg. 3 ) f , che appar- 
tiene alla tromba aspirante e pre- 
mente ux, e questa è 'destinata a 
sollevar l'acqua salata dalle minie- 
re. Sempre in qualunque costruzio- 
ne la macchina a colonna d' acqua dì 
un movimento alternativo: ed ecco 
come in quella di Reichenbach . L'ac- 
qua motrice con carico soprastan- 
te di 116™ entra per il tubo a rego- 
lata dal rubinetto ò, agisce In senso 
opposto su due stantuffi A, g che so- 
no collegati per mezzo di un'asse; 
lo stantuflò A avendo diametro mag- 
giore di quello g, viene a risentire 
pfù 1* eflétto e tira in basso anche 
quello g, e l'altro k che è egualmen- 
te collegato . Questo moto è limita- 
to dall'estremità dell'asse comune al 
tre stantuffi ^r, Apache appoggia con- 
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tro il fondo del corpo di tromba AB. 
Allora Io stanlafTo h si sarà abbassa- 
to al di sotto del condotto traverso 
CD« per cui 1* acqua motrice passa 
nella tromba DE e sopra allo stan- 
tuffo principale «, il quale trovato 
alto lo abbassa, e con esso abbassa pn« 
re gli altri due stantuffi t so collegati 
invariabilmente con quello. Lungo 
l'asse dello stantuffo t sonovì due 
verghe una delle quali è scanalata fi* 
no ad no certo punto e riceve nella 
scanalatura l'estremo i della levairg* 
Onde mentre si abbassa lo stantuffo v 
il limite delU scanalatura sforza V e- 
stremità s , e gira la leva attorno al 
perno v sollevando l'altro estremo q . 
Questo porta con una verga due pic- 
coli stantuffi pm che agisoouo in un 
terzo corpo 4i tromba FG più piccolo 
degli altri due , Venendo essi sollevati 
nella posizione che mostra la figmra 
al luogo non punteggiato (per ri- 
passare poi alla posizione punteg- 
giata) rimane aperto un'adito all'ac- 
qua motrice per il condotto HI nel 
corpo di tromba A B flotte lo stan- 
tuffo A. Preiputo questo dall' acqua 
verso r allo si solleva, e solleva pu- 
re gli altri due h,0 • Quello h caccia 
r acqua che aveva sopra a se per il 
condotto y nel corpo di tromba KL 
sotto Io stantuffo «^ e lo spinge in 
alto, e cos'i viene risoiletato anche 
lo stantuffo principale v, e quello 
t. Essendo t'acqua cKe rimaneva so- 
pra allo stantuffo v, e quella sotto 
V altro i cacciata da un foro ot^e ò 
nella tromba A B pel condotto 9 , si 
rjnouova il giuoco abbassandosi do- 
po lo stantuffo A l' altro v, con «uo- 
vo efflusso di acqua dai coadotto Oj, 
e quindi tornando a sollevarsi per 
l'effetto della leva $rq prima lo stan-' 
tuffo A , e dopo quello v colla per- 
dita dell'acqua per il canale e; e co- 
si di seguilo . U riibiRetAo U ^ a^ 
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aria ; sta éhinso qoando la macchina 
ò in azione « e si apre quando vuoi- 
si arrestare l'azione. Allora chioso 
l'ingresso all'acqua per il robinetta 
b. e per quello n, si fa agori^e quel- 
l'acqua che vi era dentro pel con- 
dotto-^, e viene la macohina a riem- 
pirsi d'aria per il condotta' c« Gli asai 
degli stantuffi che vanno all'esterno 
dei corpi di tromba passano per col<* 
lari bene stoppati. 

Questa macchina è cereamente una 
delle più ingegnose che possieda la 
meccanica. È messa in mofimenlui 
da nna caduta di lid™, che dà per 
ogni secondo 0,™'-018 di apfua . Pei 
far discendere gli aiantulfì x^v, < ai 
dispensa un volume dì acqqa eguale 
alla capacitA del corpo di tromba DE, 
che é 43S litri. Per cangiare la di- 
rezione del moto sì dispensa un vor^ 
lume di acqua eguale alla capaciAà dal 
corpo di tromba dove^ agisce Ipatant 
tuffo i che è 15. litri. . E finalnvenle 
per far salire gU atantuffl x^i^^i A 
dispensa un voloma d'acqua eguale 
alla capacità del corpo di tromba K L 
che è 67 litri. Onde per un doppia 
colpo di stantuffo si ha 11 conauBso 
di 51Q litri d'acqua scesi da 116" 
cioè un lavoro motore di 

SlOl^XXlO^ssSMeOk» 
Il lavoro utile consiste in 4^7 litri di 
acqua salata che pesa W^ inalzati a 
a78<» cioè in 'mmS'^ . Peroiè ia mao- 
china a cotonna di acqua era dascEit* 
ta dà per effetto utile E 

1 = !!!?Ì2 = 0,51 

PA 6^6Q ' 
cioè più della metà del lavoro mo- 
tore P. A. Le altre macchine a colon- 
ne d'acqua chnsieonosQoao oompO'^ 
ste alquante diversamente non dan- 
no che 0,4^ del lavoro, motore • 

Per mostrare qoieome la teoria pud» 
predire y resultato sperimentale di 
una maccbina Idranlioa eoavien U9*< 
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fare qiial pontone del 1«Toro motore 
f ien distratta dallo sfregamento degli 
•tantaSI dalla resistenza dell' acqoa 
entro i tnbi, dagli strozzamenti o con- 
trazioni cbe hanno laogo presso i rn- 
liiaetti, e alle mutazioni dei diametri 
del tabi, e dalle piegatore o s? otte. B 
Aon caro la perdita di laroro data 
dalle resistenze Incontrate nella trom- 
ba cbe elera 1* aeqoa salata perchò 
qoesta non forma parte della mac- 
ebiKla a colonna , sebbene sia tal per- 
dita inclosa nel resottato sperimen- 
tale sopra riportato . 

Cominciamo dall' applicare la for- 
mala (1«J) fTrrevf (p — p') allo 
stantaOò principale. Per qnesto st ha 
r =5 0,-56 e = 0",924 fT=: 0,23 
j»-.|»*«tMJ"XlMO 
perchè la pressióne si fa da nna par- 
t« sola , V é la corsa dello stanto^Q 
eioé 0",8j cioè il lavoro cbe consa- 
ma è 108901^". Per lo stantaffo às sta- 
rà H oonsnmo del lavoro a quello 
ettenotè nel rapporto in coi varia 
per i dae stantoffl il prodotto re cioè 
: :0'»,S6X0^,224j0*,14x0*16: : l : 0,28 
eioé sarà ZQ^SO^^. Lo stesso si dica per i 
doe stantuffi {^ A cbe sono eguali, cioè 

r.o-sexo-as^-.o-iixo-ie::! : e,2i7 

e in tutti e due si ba per lavoro con- 
8nmato4e98i("'. L'altimo stantuffo del- 
la macchina è ^, e per quello si avrà 
2:0»56XO"^4:0«,10XO"',11 ::l:0,154 
▼ale a dire 1666. Tutti gli stantuffi 
eoasameraano adunque un lavoro di 
902141'". 

Per la resistenza datti dal tabo ap- 
plicheremo la formala 

0,00l5f^t?«-+-0,Q55t?)p . 
• per il caso nostre sia 

D=rO'«,4 P=510k Las. 116"» 

perchò trascuro in confronto del tu- 
bo che dà il carico quelli che tròvansi 
pelle macchina. Si abbia una gita dello 
ptantnffo principale in ogni seconde, 



onde la velocità di questo aCantalfe, 
sarà la sua corsa 0,-8. Da qoesta può 
dedursi la velocità, v dell' aeqaa nel 
tubo pef la proporzione dei diame- 
tri V : 0-,8 : : O^n : 0-,40, cioè avre- 
mo t? = 1,08 . Ed il lavoro perduto 
diverrà 

Q,00137.^^((t,ia)«-».0,055X 1,19)510 

•= 590k* 
il quale si sarebbe trovato molto pia 
grande se si fosse sopposto il tubo 
di minor diametro. 

Per le contrazioni che si fanno pres- 
so i rubinetti, e nelle variazioni di 
diametro^ terremo conto delle se- 
guenti che sono le principali, osan- 
do la formula (fiO) 

Dal serbatojo V acqua entra nel tubo, 
e detto 0,78 il coefflcienle di oonlra* 
zione, sarà Is velocità 

y>,8(o,72y^ 

(0,40)« *^ 

ed avremo 

0,051. 510(9,56 )• OlsT«-*)*='S»® 
Di queste contrazioni ne possiamo 
contare altre quattro o cinque, una 
air attraversare il rubinetto b, l'al- 
tre quattro nel passaggio per i doe 
tubi traversi . Onde porrema an*altra 
perdiU di IK^» . Dal tubo che* ha H 
diametro 0-,4 va ad esoire per oa 
altro che ha il diametro 0^,2 avre- 
mo per perdita di lavoro 
0,051. 510 («,56 )•( 4 - 1 )•=?. 1535k-t 
m tutto si ha 1549k- circa. 

Finalmente sonovl le svolte delle 
quali se ne cantano cinque ad angola 
retto . Queste sebbene Steno fatte con 
acqua a diversa velocità per appros- 
simazione supporrò a tutte la velo- 
cità di 4-, ove usando la formula (0^ 

3 — ien* % 
2flr 

8i ba una perdita di lavoro dt 31^^*% 
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La somma peiiaoto di latte le re- 
slsteiize determinate col calcolo sarà 
80214 -+-50Ò-f 1640-h5Wl = 26185'''». 
Resnltato che non molto può discof* 
dare da quello che assegna t' espe- 
rienza, giacché si è accennato essere 
289301''" compresa anche la resistenza 
della tromba che solleva Tacque sal- 
sa . Quindi per calcolo la macchina 
a colonna d* acqna di Reichemback 
re8titaisco0^57del lavoro motore, noti 
presa la resistenza della macchina 
prodattrice . lo non ho fenato con- 
io dell'altezza ehe occopa l'acqua 
nella macchina, la qa«le sta a dimi- 
nuire qnella della caduta , e sarebbe 
valutabile quando si trattasse di ca- 
dute non molto grandi, e renderebbe 
poco utile r oso di questa macchina. 

Dei ricevUori a catena continua . 

208. Catena a cassette. — Le cate^ 
ne a cassette (Tav. Vll..fig.4 alluderò 
a questa sebbene sia disegnata come 
vedremo anche per altro oggetto ) 
consiste io nna ruota A, o due mo- 
te esagone che hanno i loro assi sul- 
la medesima verticale, Tuna è col- 
locata all'altezza del livello superio- 
re, e l'altra nel borgonajo Inferiore: 

• 

sopra a queste ruote passa una cate- 
na senza fine le di cui maglie lun- 
ghe quanto^ il lato dell*e8ia<;ono, por- 
tano ciascuna una cassetta o secchia: 
un getto d'acqua meno largo della 
eassetta riempie ona dopo l'altra le 
diverse cassette ,~ mentre queste ri- 
piene per il peso deH' acqtia si abbas- 
sano , e vanno a votarsi alla fine del- 
la discesa: gire così la catena senza 
fine , e comunica il suo moto all'al- 
bero motore della mota A. Ben c^m- 
prendesì che Tacqoa cade nelle cas^ 
sette con la celerilà acquistata ^ la 
quale è ben difficile ohe aia quella 
«Heaaa «Leila oaicma, ou4e vi sarà uà 



urto ed nna perdita di forza vira aet-t 
r ingreaso dell'acqua ( 175 ) : Inoltre it 
piccolo diametro disila raota A fa che 
il peso dftIT acqua agisea con piccolo- 
momcoto statico per vincere |e resi-^ 
stenze, e si perda molla forza motrl^- 
ce. Facilmenie preodofio moto d'oscil- 
lazfone le cassette e vuolafio naoU' ac- 
qua per via. Se va con molta velocità 
la discesa delle aeccdie rimaue per- 
dula una noiabil parie dì lavoro mec^ 
canice ( 175 ) . A vantaggio di questa 
macchina pnò notarsi che il peso del- 
l' aequa agisce sempre normalmenie 
al raggio della ruota» e si presta be- 
ne per le scarse «ergenti di acqua 
che hanno molta caduta, ed ove le 
località è ristretta . Anche la perdila 
della caduta è- ben poca in questa 
macchina giacchò^ le cassette si vuo- 
tano solo quando giungono al fine 
della discesa. È da procurarsi che la 
velocità della catena sia di uà metrò^ 
ed eguale a quella dell'acqua che^ 
arriva. 

209. Catena a cappelletti-^ Mei* 
le catone a cappelletti, le due mole 
sono rimpiazzate da due stelle a sche- 
letro , e le cassette ( Tav. VU Jùg, 5 
accenno questa,^ sebbene per alcune- 
particolarità si veda dÌ8pa<«ta ad al- 
tro oggetto ) da dischi di legno ri- 
coperti di un ouojo ehe han maggior 
diametro. La catena senza line do- 
po aver traversalo la gora o serbar 
tojo dell'acqua passa in un tubo di 
un diametro sulle prime aasal comi>- 
do per cui vi è facile I Ingresso ed 
i cuoi possono disteedervisi ; verso la 
liarte ioferiore ò il tubo più/stretto^ 
onde i cuoi si incurvipo a guisa di laz-t 
za, e freganda le pareti ritengano 
bene l' acqua ohe lor gravita sopra . 
Questa così obbliga i cappelletti a dU 
scendere, e la catena e l'asae A n 
girare. La quantità del lavoro é mi-^ 
aurata da) prodotto della celerità d»^ 
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la catena nel peso della coloana d'ao- 
qaa che é al di sopra deiroltimo cap- 
pelletto nel tubo Ado al livello del 
aerbatdjo. Con poca difiterensa per 
fl piccolo attrito dell* asse può dirsi 
tutta trasmesaa alla macchina. Ha 
questo riceritore sul precedente la 
aoperiorità di non soffrire Tersamene 
to nelle taite per roscillaaione della 
catena, e di riceTere l'acqua dal ser« 
batojo più facilmente sema urto . Del 
resto tanto per la macchina prece^ 
dente come per queste è facile de- 
durre la teoria da quella che daremo 
per le ruote a cassette colla differeiH 
so di tenere a calcolo nella prima il 
▼ersamento delle secchie , e nella set 
conda 1* attrito dei cappelletti còl tu^ 
Ik> di carico* 

Bu^te Idrauliehe verticali. 

910. Rwft9 wrtieàli. — Chiaman** 
si ruote fertioali quelle che tenendo 
orizzontale il loro asse girano in un 
piano yertioale » e si classano secon'* 
do la figura della parte che rioete 
r azione dell' acqua motrice, in ruote 
à cassette , e in ruote a pale . Le une 
o possono ricever V acqua alla som-» 
mità , o al di sotto della sommità, o 
di fianco; le altre possono avere le 
pale piane o curve , agire in un con*, 
dotto circolare y o reltiJineo, o in 
mezzo ad una corrente indelinita. 

Buote a cassette > 

^iU Ruote a eauette che ricevona 
V'acqua alta sommità. -*> Le ruote 
a cassette sono il più spesso di legno , 
e se ne fanno anche di ferro fuso • 
Un canale e ( Tav. VII. fig. 6 ) porta 
l'acqua che si farà fluire o no, ado- 
prando la leva f. Quando la leva é 
inalzatela apre la cateratta^ e Tacque 
scorre sulla ruote riempiendo le cas- 



sette» e comincia ddle tene dopo 
la sommità. Queste a mano a mano^ 
piene, si abbassano per il loro peso, e 
dao mote alla ruote . 

1 pezzi principali di una root» a caa^ 
sette sono K^ l'albero girevole co' suol 
orecchioni di 3.^ la sua corona e I» 
sue cassette a ai 5.® i suoi bracci b. 
L'albero si fa di (fuercia di ao sol 
pezzo, e la sua riquadratiira yaria 
da orCi a O^^S. Alle sue estremità ro- 
tondeggiate sono cerchi di ferro che 
serrano gli assi , o orecchioni , i quali 
si fanno generalmente di ferro fuso, 
e girano su guancialetti pure di fer- 
ro fuso o di bronzo • Il diametro del- 
l'orecchione secondo Tredgold deve 
essere eguale al prodotto in kil. del- 
la radice quadrate del peso della ruo- 
ta che deve sopportare per 0"*002$ 
e la lunghezza dell* orecchione deve 
essere cinque sesti del suo diametro. 
1 bracci molte volte non attraversano 
l'albero per non indebolirlo^ e piut- 
tosto lo. abbracciano, e vengono dii 
sposti alternati se poogonsi doppi. 
Nel modo p\ò^ moderno si pongono 1 
bracci diretti come tanti raggi ter- 
minati al di sopra deirasee» e ai lega- 
no alla corona con steffe di C^rro, ed 
alt' asse per mezzo, di anelli di ferro 
fuso. La corona là formata di due 
piani paralleli in guisa di anello com- 
posti con tegole grosse tra Q e 8 cen- 
timetri spesso raddoppiate anlla fac- 
cia esterna con tevole grosse la me- 
tà delle prime. La largheza^ della 
corona profondità delle oaaaette 
può fissarsi Q"3. sebbene in caao di 
poca acqua meglio converrà tenerla 
minore. Alcune tevole trasversali di S 
a 4 centimetri fbrmano il fondo della 
corona. Fra ì due piani cob ii^castri si 
pongono le palmette che compiono e 
separa no le cassette; to lor forme sono 
(Tav.Vii. fig. 7) a% a' a^, af% le nlUma 
si fanno di lamiera, e son repóUte 
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tnigltolri. ìiYà !ì diametto èella roota e 
il numero delle cassette passa nn cera- 
to rapporto: se ne mettono 9 per ogni 
metro di diametro ridacendo il no'- 
mero che cosi si otterrebbe , scei- 
ìmandoìo o accrescendolo in modo 
-che sia divisibile per 4. Vale a dire 
Bì fanno della larghezza di circa 35 
centimetH e in numero mùltiplo di 
iqaàttro. La forma a' della cassetta 
che è molto semplice, dà 

EG =s % Fd (ffl == 0",05 
porta l'angolo È sul raggio dinami- 
co, su quello che segna pressò a po- 
co la distanza del centro di gravità 
deiracqna contenuta nelle cassette 
dal centro della mota ; essa richiede 
BE6 il meno aperto onde più tardi si 
Tersi i' acqua , purché sia Dà notabih 
mente più della grossezza della lama 
^'acqua cadente e almeno 0^,11. Onde 
sarà r angolo HE6 tra ilO^" e lift» se- 
condoché le ruote hanno da 4™ a W^ 
^i diametr^. Nella forma a' delle cas^ 
sette spesso usata si ha IK &= ^h ^^ 
ai trof a il bordo L sul prolungamen- 
to di G£ . Facendo la palmetta a" con 
tre tavolette, l'acqua e ritenuta più 
lungamente, ma si ha una costruzio*- 
ne dilficile, e che malamente per- 
mette di esser risarcita . La forma 
u"" ove la parete curva ha l'estro* 
mità « quasi tangente alla circonfe- 
renza può sodisfare alla condizione 
di mantenere molto Tacqna^ e di fa- 
cilitare il restauro coli' uso della la- 
miera, ma cede alla prima nella fa- 
cilità del ricever l'acqua. 

La larghezza delle cassette^ o della 
ruota si determina col volume di ac- 
qua che si ha • Sia Q la portata in 
1", d la distanza tra una cassétta e 
l'altra presa sulla circonferenza ester- 
na , e v' la velocità dei punti di questa 
circonferenza • In ogni 1" passeranno 

i>' d 

- c'assette, eQ - 



aarà II volume di acqua che entra in 
ogni cassetta . Sia S la sezione tra^ 
sversale della cassetta presa nella po^ 
sizione In cui riceve 1' acqua , ed i 
la sola larghezza che cerchiamo di 
determinare. Siccome la capacità del- 
la cassetta deve essere almeno tripla 
del volume dell'acqua che essa rice- 
ve, onde non risalti di fuori, avremo 

ttappresentato con N il numero del 
giri che fa la ruota in un minuto» 
con H il numero delle cassette del- 
la ruota, e con D il diametro di et* 
aa^ avremo 
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Secondo la forma a' della cassetta si ha 

219. Lavoro meecanieo che si im» 
prime cdla ruota . — 11 lavoro tota- 
le della corrente è P . A , essendo P 
il peso dell'acqua che passa^ ed A la 
distanza tra il livello del serbatoio o 
gora d'arrivo, e il livello del borgo- 
najo o gora di rifiuto. Noi possiamo 
ritenere che non segua diminuzione 
nel fattore P, cioè che tutta l'acqua 
entri nella mota , e che solo dimi- 
nuisca il fattore A . Quando si aaran 
comprese tutto le diminuzioni che si 
fanno in quest'altezza noi avremo 
ritrovato il lavoro che si comunica 
alia ruota dalla corrente . E per com- 
prendere per quali e quante cagioni 
può diminuire l'altezza A comincia- 
mo dal distinguere questa in tre par- 
ti; AC distanza del livello del serba- 
tojo dal punto ove l'acqua incontra 
la ruota, CD distanza di questo pon- 
to da quello ove le cassette comin- 
ciano a versare l'acqua, detto anche 
altezza di carico, e BD distanza del 
punto ove cominciano a versare le 
cassette dal livello del borgoni^o. 
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Htt\U Melinda ponione, ò aRf^zza 
di carico, noe si ha alenna perdita, 
^rchè ogni massa elemeDUre di ac- 
qua ( si intende divisa la corona di 
M^qna in strati ) che si ritrOfa in 
quella porzione di eercbio poò com- 
{^rendersi che si eoncentri nel sio 
centro di grafita ed ìtì agisca col 
suo peso; come agirebbe la forza sul- 
la manoTclla, a semplice effetto che 
avesse per gomito 11 raggio dinami. 
too. Noi parlando di tal manovella si 
stabilì» che il lavoro comunicato era 
la forza moltiplicata per la proiez lo- 
lle deir arco che ha percorso il suo 
punto d'applicazione sol diametro pa- 
rallello alla direzione della forza . 
Dunque il peso di quella massa ele- 
mentare moltiplicato per CD, darà il 
lavoro che essa comunica alla ruota, 
perciò sommando le azioni elemen- 
tari, il peso di lotta l'fcqna che si 
trova nell'arco di carico moltiplicato 
per questa altezza G D sarà il lavoro 
totale, che è tutto quello teorico, che 
poteva provenire dalla corrente nel- 
r altezza di carico, cioè P XCD. 

Al di sopra dell'arco del carico 
d'acqua, nell'altezza AG che indicherò 
con a, si fanno delle pet'dite notabi- 
li. Queste dividonsi nelle perdite che 
si fanno nell' egresso del liquido, ed 
in quelle che han luogo nell' incon- 
tro della ruota . Neil' egresso del ii« 
qnido la velocità V con cui T acqua 
cade suUa ruota sarà minore di quel- 
la dovuta all'altezza AG: 1.° per la 
contrazione che subisce la lama flui- 
da all' apertura del recipiente: 2.° per 
la resistenza che l' acqua incootra 
nelle pareti del condotto : 3.^ perché 
la «éispersiooe di alcuni detti fluidi 
fa loro scemare la velocità: 4.° per la 
direzione obliqua colla quale giunge 
r ucqoa sulle cassette . La diminuzio- 
ne di quest'altezza AG fatta da tut- 
te queste cause riunite verrà da noi 



indicata con tia ed il valore di fi pud 
ascendere anche a 0,3. Neil' incontro 
della ruota, movendosi questa col- 
la velocità V si ha subito la perdita 
0,051 o* perchè rimane quella ve- 
locità nell'acqua e non dà lavoro; 
ed essendo V differente da v sì ha 
per r urto che accade l' altra perdita 
0^051 ( V — V )*. Per scemare massi- 
Diamente tali perdite dovrebbe dive- 
nire un minimum la quantità 

0,051 [t>«.H (V — «)■ ] 

cioè dovrebbe essere ì^'^U V>e perciò 
ridursi l'altesza della velocità v ad no 
quarto di quella di M^otrà però bene 
nel casi particolari rimanere anche 
meno di un quarto» e preso anche un 
quarto dei sette decimi che restara- 
no dell' altezza AG si hanno circa due 
decimi, 1 quali aggiunti ai tre già 
perduti, si ha per lo meno in tutto 
la perdita della metà di quest'altezza* 
Questa anche nelle buone ordinarie 
disposizioni riducesi a 0,33 . Onde può 
stabilirsi che in tali mote idrauliche 
due terzi circa son perduti dell'al- 
tezza compresa tra il livello del ser- 
halcjo, e il punto ove il fluido in- 
contra la ruota -, e si ha per lavoro 
perduto *ls?a» Ne vien dunque la re- 
gola pratica di rendere questa di- 
stanza più piccola che sia possibile, 
ed intanto indicando con a^oP le al- 
tezze dovute alle velocità.!}, V •- v, la 
perdita di altezza e ^o-^a' H- a* 

Nell'arco BD di versamento si ha 
' continua diminuzione della quantità 
d'acqua per cui può dirsi per la pri- 
ma porzione che si versa è perduto 
molto dell'altezza DB, e per le por- 
sioni che si versano in seguito , ne 
è perduta quantità sempre minore. 
Giunta la cassetta ad un certo ponto in 
cui rimanga oriazontìale la sua parte 
più estema, siccome il liquido ( a- 
strazion fatta dalla forza centrifuga ) 
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l^trimde lina 8a)^rllcie oriizontale, sa- 
Và totalmente quello versato. Da quel 
punto in giù è perduta in totalità Tal^^ 
tez2a> ehe io indicherò con h. Nel 
tratto superiore del vero versamento 
vbe dirò ò' può supporsi che l'acqua 
sia escita dalla ruota uniformemente) 
ed allora si dirà che si è perduto 
deir altezza ancJw Vi ^'* In tutto 
dell'altezza che è posta al di sotto di 
quella di oaricoi cheé 6-4-ò'> rimane 
solo Vt à\ 

Anche di questa porzione ^«6' però 
8i fa una perdita a cagione della for-- 
sa centrifuga che T acqua acquista 
girando colla Mista, 4)d anche nelto 
grandi velocità potrà aversi una per- 
dita maggiore sebbene si dia alle cas- 
sette una capacità tripla di quella che 
occorre a ricevere l'acqua cho vi ca- 
de . La perdita d' altezza si fa anche 
pner questa cagione diversa nelle di^ 
ferenti porzioni d' acqua , ma noi 
pi>ssiam prendere una media ed in* 
diceria con .6^, onde chiamando a* 
la perdita d'aUezza dovuta' a questa 
ultime cagioni) avremo 

BDfa 6-1-6' a''=i/,6<4-6-f-6'' 
L' espressione pertanto che ci da 
il lavoro meccanico comunicato al- 
la ruota, e che deve da noi esser 
coufrontata coi dati dell'esperienza 
sarà P ( A — |u.a — a' -^ a" -- a") 
Da questa vedesi che quanto minori 
sono le quantità ju,, a; a*, a", a" tan- 
to meglio agisce la ruotf . Le tre 
quantità fLa^a^a" scemano allo sce- 
mare di a, e prese insieme equival- 
gono a *U a; e tranne i casi stra- 
ordinaij potrebbe dimostrarsi che a"' 
espressa io frazione del diametro del- 
la ruota non varia che da Vt^ rVsl>> 
e perciò V eletto utile sarà 

E «= nP ( A ^ jLitf — «' — a" — a*') 

==»nl000.Q(A-«/5O-'/6l>) 
a prima vista sembrerebbe che que- 
lla {ormala non mostrasse l'utile che 



SI ha dall' usare nella ruota il più 
gran diametro compatibile colla ca- 
duta , ma dobbiamo ricordare che 
essa è stabilita nel supposto che si 
sia usato alla i^uota il piò gran dia- 
metro, e perciò deve la formula ri- 
tenere come implicita questa suppo- 
sizione. 

813. Diiposixiime della ruota da 
preferirsU — Non sarà possibile fa- 
ire la distanza del livello del condotto 
dal punto ove l'acqua tocca la ruotai 
cioè a < O'^d, e perciò si avrà alme- 
no juia s^ 0°*13 accordando due de- 
cimi per le resistenze fi nell'egres^ 
so. L'altezza della velocità d'egres^ 
so rimarrà 0'"48 onde preso un quar- 
to di questa per quella che convie* 
ne alla velocità della ruota ^ si ha 
v=^\f6o4 per la velocità sotto la qua- 
le la ruota darà il più grand' effetto. 
Se diminuiscesi di più questa velo- 
cità si avrebbe una perdita^ e non è 
perciò giusta l^idea invalsa che quan- 
to più lento è il moto della ruota 
tanto più sia grande il suo effetto. 

L'aliezza dell'arco carico d'acqua 
deve essere il più possiiùle. E tanto 
questo elemento influisce sull'effetto 
delle ruote a casso tte^ che quando 
una late altezza non soffra notabile al- 
terazione può secondo l'esperienze di 
Smcaion aumentarsi la celerità della 
ruota fino a 2°*,50 ed anche di più» 

Convien dare alla ruota tutta Tal* 
tozza o diauMtro che può comporr 
tare la caduta, e per conseguenza la 
caduta sorpasserà il diametro di una 
piccola quantità. 

Fissata la differenca fra la caduta 
e il diametro^ cioè fissato il valore 
di a tanto più si avrà vantaggio , 
quanto maggiormente a' a" si avvi* 
cinano all'eguaglianza come rilevasi 
dalla condizione che sia un minimo 
la espressione 

0,051 [ t)« -f- ( V -©)• ] 
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Qdesttf boddisioiie sarà tadto più so- 
disfatta, qaanto la celerità della ruota 
sarà più TÌcìDa alla metà di quella 
che ha il fluido allorcbè giunge sulle 
cassette . 

Dedncendo 1* effetto reale da qoeU 
lo teorico può porsi 

E=:P(A-0'»4-.V«I>) 
e poiché poco sarà D minore di A 

potremo porre quest'altezza ia luo- 
go del diametro, e trascurare 0'"4. 
Allora abbiamo Ers'K/eP A. 

214. Rapporto tra il lavoro motom 
re^ e Veffetto utile ottentito da que- 
sta ruota, -^ Il modo per dedar que* 
sto rapporto può esser l'uso del freno 
di Prony (Meec. 86) ritenendolo non 
con un peso ma con tln dinamome- 
tro . Certamente può dirsi che que- 
sto rapporto ò più grande di quello 
Che passa tra l' altezza dell'arco ca- 
rico d'acqua^ e l'altezza della cadu* 
ta, giacché qualche'efTetlo si ha sem^- 
pre anche dagli archi che sono di 
8(>pra e di sotto a quello . Nella mag^ 
gior parte de' casi l'altezza dell' ar> 
co carico d'acqua eg^iaglia i cinque 
sesti del diametro meno due o tre 
decimetri . Si trora d' ordinario l'ef- 
fetto determinato dalla formula 

E=0,90p(a- I a - ^ DJ 

L'esperienze di Sraeaton mostrarono 
che quando la caduta sorpassava di po- 
co il diametro si aveva E:=:0,72PA ; il 
diametro della ruota era però molto 
piccolo e di O^fiì. L' esperienze di 
D'Aubnissons eseguite sopra una ruota 
di W'^fiJ ai diam. bau dato E=0,76PA 
ed egli crede pinttosto piccolo questo 
valore del coefficiente. Morin non ha 
ritrovato egual differenza secondo i 
diametri delle ruote , ed una che ave- 
va 3'"42 li diede tra 0,71 PA, e 0,80 PA 
mentre un' altra ruota che aveva il 
diametro di ^'"SS li diede per ter- 
mine medio 0,91 PA, ed il coefficien- 



te variava neOe diverse esperienza 
da 0,71 a 0^00. Per le osserTazioni 
fatte da Egen sovra molte raote do^ 
▼rebbe ritenersi per le buone ruote 
a cassette il coefficiente tra 0,75 e 
0,80. 

915. AfO^a a eoMsette di grandis- 
simo diameirok— 1 più bei resultati 
si dovrebbero ottenere dallo mote di 
grandissimo diametro perché in qoe* 
ste la perdita che si fa al di sopra 
dell'arco caricato di acqoa è plcco^ 
la a confronto del diametro, e quella 
ehe si fa al di sotto di queir arco é 
proporzionale al diametro. Per evitare 
questa potrebbe rieiTrersi a qualche 
altro meccanismo difierente dalle ruo- 
te idrauliche come sareblw la mac- 
china a catena di cappelletti ( 209 ) 
o la macchina a catena dì tazze ( 908) 
o a mote con cassette imperniate in 
bilancia , delie qnali parleremo co- 
me macchine^atte ad elevar l'acqua* 
Nelle ruote a cassette di grandissi' 
mo diametro si osano aloane diffis- 
renze nella costruzione ; in quelle 
in cui il diametro non é eccessivo 
si fa l'asse o albero girante di fer- 
ro fuso vuoto nell'interno in for- 
ma di un prisma a sei ovvero ot- 
to piani, e spesso rigonfiato nel mez- 
zo. Il diametro di questo dipende dal- 
la lunghezza che li si ha da dare, 
e dal peso che deve sostenere, indi- 
cando con X questa lunghezza e con 
ir quel peso, secondo Tredgold si fa- 
rà all'esterno 

= 0",0148lJ/7x» 

ed all'interno per tre quarti di que- 
sto valore. Quindi con anelli pure 
di ferro si connetteranno a quest'al- 
bero i raggi di legno che han da so- 
stenere la corona della ruota. Quan- 
do il diametro é molto grande si fan- 
no anche i raggi di ferro j e le co- 
rone. In tal caso alla 'corona stona 
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•I aia on'ingranameoto che coinoDi> 
ca il moto ad una ruota dentata > e 
qaesta per mezzo del aoo'asse lo tra- 
smette all'officina. 

216. Ruote a eaii$tt€ eon grande 
altezza d'acqua euUa sommità — 
Tali ruote differiioono dalle prece- 
denti non solo per questa grande al- 
tezza dUoqna, che rimane tra il li- 
vello della gora, e II punto ore l'ac- 
qua incontra la ruota, ma anche per 
il modo d'azione dell'acqua essen* 
do qui più l'effetto per l'urto che 
per il peso dell'acqua. Ha dtfiérenze 
rilevanti anche la forma della mota 
giacché non suole il diametro arri* 
Tare a tre metri , e le cassette son 
formate da sole ta?oIe piane fissate 
tra le due corone, ed hanno una ca- 
pacità hen pii^ grande delle altre . 
Tali ruote si usano per lavori ad in* 
termittenze come pof mandare dei 
magli . Nel tempo the il maglio non 
agisce togliesi l'acqua alla mota, al- 
lora si inalza per il perenne afflusso 
dell'acqua il livello nel serbatoio ; lo 
che permeiteli potere nell'atto del- 
l'azione disporre di maggior copia 
di acqua di quella chi» ai&ulsce. Una 
gran piramide quadrangolare di le* 
gno con il suo^ertice spuntalo e 
volto in basso a poca distanza dalla 
ruota comunica alla parte inferiore 
del serbatoio , ed ò piena di acqua, 
'chiusa al vertice da una lastra di 
metallo che può scorrere in adattati 
incastri, viene per mezzo di una le- 
va aperta da| fabbricante nell'alto 
che ha da a«^ire il maglio. In quel- 
ratto cade l'acqua sulla ruota che 
acquista fin dalle prime un moto as- 
sai celere, e può la sua velocità es- 
sere anche di cinque metri, inacqua 
andando con impeto risalta dalla^rao- 
la e molta ne esce, se non si ha at- 
torno alla ruota stessa, al di sotto del 
pon(o ove urta l'acqua, un rivesti<r 



mento circolare di tavole , ohe pro- 
duce ottimo effetto. 

Non sorprenderà dopo di aver no- 
tate queste particolarità di tal ruota 
l'intendere /Che i principi teorici sta* 
bilitiper la ruota a cassette non so- 
no ad essa applicabili ; e neppure 
sorprenderà che l' Bgen abbia ritro- 
vato che il rapporto tra il lavoro mo- 
tore ed il loro effetto é da 0^37 a 0,57. 
Questo però conferma tuttociò che 
si é detto sulla convenienza di diml* 
nuire per quanto ò possibile la '^di- 
stanza tra il livello dell'acqua nel ser- 
batoio, e il punto ove l'acqua frag- 
giunge la ruota , e nel diminuire l'ur- 
to tra l'acqua e la ruota. 

217. Ruote a eaetette che ricevono 
V acqua al di sotto detta sommità. — 
Ricevono l'acqua queste ruote per 
fianco guidata da una bocca o con- 
dotto che ve la porta col meno pos- 
sibile di urto contro la ruota. Tra | 
vantaggi di queste ruote suole no^ 
ver arai che, ricevendo esse l'acqua 
solla parte della ruota che rimane 
volta al luogo da cui proviene l'ac-* 
qua motrice, acquista la ruota nella 
sua parte inferiore movimento nella 
direzione stessa in coi ha da sfuggii 
re l'acqua dalla gora sottoposta, e 
perciò men facile è che per eflelto 
dell'acqua sfuggente senta ritardo, 
Una tal disposizione potrebbe darsi 
però anche alle ruote caricate per 
di sopra quando si reputasse utile | 
onde non parmi che abbia per quc* 
sto a stabilirsi una preferenza nelle 
ruote delle quali sono per parlare. 
Vantaggio senza dubbio può dirsi il 
permettere tali ruote V uso di un 
diametro più grande della caduta 
particolarmente quando la caduta ò 
piccola come da 2™5 a h^ . Allora 
fétta la ruota di un quarto o un quin-^ 
ta.più alta della caduta conserva me-i 
glìQ la ft^rza comqnioalal^ «d $ piik 
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faede assesfoarle la velocità occor- 
reole. A questi tantaggi fanno oni* 
ti aleoni danni e primieramente, rie* 
pilogfBdo, il ragionamento teorico 
osato per le mote che ricefono ac* 
qtta alla sommità si trova conveoifo 
anche a qoeata, e perciò l*ellètlo sa- 
rà dato da OfiOP (k'-'^a-a!') ore 
a' sarà qoi piilh forte che nelle roo^ 
te che riceron Tacqoa per dì sopra^ 
giacché è proponionale al diametro 
delta roota. Inoltre Torto che dà qaa- 
si sempre l'acqua cóntro la corona 
della ruota é pur cagione di perdita, 
Qtianto piò basso rapporto alla som- 
mila è r ingresso dell' acqoa nella 
ruota più scema V arco carico d' ao^ 
qua e perciò T effetto della mota. 

Una roota di 9" 10 in diametro « ' 
larga 3"15, con 96 cassette profon« 
de 0<°50 , totta costraila di ferro e 
pesante %00(H(, riceveva inacqua » 
50* gradi dalla sommità da ona aper- 
torà ottimamente disposta. La celo- 
rità della mota era 1"*54 ; la caduta 
variava da 7'*70 a r*80, e ta quanr 
tità deir acque motrice era (P"**34 
per ogni secondo^ cioè si ateva un 



hivoro motore di ì&SSìlk^ , ovvero SS 
caval-vapore . Per le esperienze dt 
Morin fatte col frono dioamometrìco,, 
e aggianlo lOli^™ per le resistenze 
passive, si é ottenuto 9070i^<" : Yale a 
dire che (al ruota avrebbe dato 0,78S 
del lavoro motore . Questa resultato 
a giudizio di D' Àubissou può. averti 
per un maximum di tali mote; nel- 
le quali può solo ritenersi, come ter- 
mine medio E=0,70.PA. 

Ruafe a pale, ' 

919. Ruote a p€Ue piane ciuf a da 
condotio eireolare. -» 91 dsano quo- 
ale ruote per piccolo cadute come di 
2^90^ ed anche minori. Sia o la ve- 
locità aU' estremità delle pale, N il 



numero fio' giri dM vogMon^ In mt 
minolo, li diametri delln mote sarà 
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in pratica non suol farsi tal diame- 
tro né maggiore et 7", né minore di 
5^. Si regola il numero delle pale in 
modo che sia divisibile per quattro, 
e che rimangano circa |»le per 
ogni metro di dtanMitro, cioè distan- 
ti fra loro di meno di mezso metro. 
L'altezza delle pale non dovrà esse- 
re mono di tre volte la grossezza 
della lama d'acquo nel condotto. Do- 
vranno esser fissate nella direziooe 
dei raggi, o anche f^re con il rag- 
gio un' angolo- 90-»-n essendo n data 
dall' eguagliania 

cos, n = 1 — — ^ 
D 



Un condotto circolare» che ha l'al- 
tezza ^la caduta, cinge sovra un la- 
to la mota verso l'estremità infe- 
riore ; rimane concentrico alla ruo- 
ta , ed è di tali dimensioni che vi «i 
moovoo quasi ooii esattezsa le pale. 
La larghezza dei condotto, e della 
ruota bao da esser tali che la cadu- 
ta deU'aopu, poato che fosso libe- 
ra, non dovrel>be acquietare di pro- 
fondità più di Qf^ ovvero anche 
0™,15. La iMicca d' acqua deve esse- 
re siccome ahbiam descritto (901) 
per evitare la contrazione della vena,, 
e lo resistenze, e deve far giungere' 
y liquido sulle palmelte della ruota, 
assai perpendicolare. In due mjdi pe- 
rò può prendersi l'acqua, o abbas- 
sando la cateratta in modo che ven- 
ga sulla ruota come d» un diversivo,, 
o alzandola per farla venire dalia par- 
te- inferiore dei serbatoio.; ti primo 
di questi e moUo, piò utile . 

319. Teoria delle suddette ruote. ^ 
L'acqua agisce ao queste coU'orto e 
col proprio peso. L'urto ha lnogo> 
«eita caduU^ e A ( Tav. VII. fig. 7 ) 
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dal liTelló del ferbatojo al ponto «ve 
r acqua c4^ìiiQÌt ad incooliai'e la 
pala. Designeremo queata alteseaa eoo 
o, e rlterrema a' per 1* allezza do^ 
Tuta alla velocità v che prende la 
ruota > ed a" per V altezza devota 
alla diflereaza detla velocità V appav- 
lenente ad a e qoella v apparteoento 
ad a'. Mde essendo il lavoro meo^ 
caoioo (m) dell' urto ìlkk ( Y^v ) v, 
potremo anche rappresentarlo com 
la formula Idenliea 

Da questa ffcn.q^a per le ragloufc dea* 
le (213) dobbiamo sottrarre ancora 
l'effetto delle resisteoae nell'atta 
dell'egresso dell* acqua» che è. P /u.a • 
Scesa Taeqaa per l* altezza eh (Tav^ 
VII. fig.9) giunge fino a tutta la caduta 
e/'accompagaaiida la pala^ edesseiir 
do il/s=sA-a avremo per il lavoro dar 
io dal peso nell'ipotesi ohe non sfugga 
acqua tra la pala e \\ condotto P (A-o). 
Va iioesta.ipetesi noi^essendo ammUr 
sibile,ed avendosi ìaoitre va' altra caf 
gioqe di perdita nel^ soelnare il pe<. 
so della ruota ip quella parte da do- 
te prende acqua, per esseve immer* 
se le pale in queste fluido;, si puàe 
ritenere che II lavoro utilizzato daU 
r acqua si* nP ( k^fia—a' -a"), ove. 
n rappreseiita un coefficiente difTe. 
sente da quello k dell'urto, e da de^ 
terminarci coir esperienza . Osservar 
io poi che jUr a + o' +0" eccede semr 
pre Vt a , ed e presso a popp^ */, a ,. 
r equazione dell' eSetto alile può e-^ 
apri morsi 

|;5=n P ( A - •/» « ) =0,75P ( A-.0,7 a ) 
giacché so noi stiamo alle esperien- 
ze fatte da Morin col freno dinamo- 
metrico sevra una r^ola di perfet- 
tissima costruzione^ il valor medio 
di n sarebbe 0,772. Nell'uso cbe può 
£prsi nella pratica di questa formu- 
la deve aversi riguardo aUg sialo iu 



eoi si ritrova la macchina , e corri- 
spondentemente variare questo ooeC- 
Sciente. Gbiaramente appare da quel- 
la formala che quanto minore si fa a 
tanto è maggiore l'effetto, e perciò 
converrà dar l'acqua alla ruota ab- 
bassando, la cateratta j e facendola 
passar sopra di questa e non. di sel- 
lo com». ho (9i8) dianzi ossecvaloi 
(Han. VI. fig. 26),^ 

2^^ Bapporio tra ih lavar Q^mottH 
iMi e V effetto utiie ottenuto da gtM- 
• Ila. ruota, -r. Le ora citate esperieur 
te dì Mprin darebbero 0,717 per il 
^creato rapporto. Il D'Aobalsson non^ 
crede nei casi ordinari potersi rito* 
aere più di 0,60 ovvero. 0^05i. La mir 
glior oostrozione richiede le pale al- 
quanto curve , onde 1' acqua possa 
montarvi sopra senz' urto.. Può. dir- 
ai che quando sieao. queste ruote esor 
guite con la massiroji cura, presenta-, 
no effetti non dissimilila quelli delle 
(note a casette.. 

3SIV. RuoPe a pale eke ricevono Vae-L 
qua per di Aotto., ^ Tali.roiote y 
compongono V* dell'albero, 3.® deU 
le corone o cerchi che reggoqo le 
V^le» i. quali po^sqjip essere. ai|ch(|. 
ti:e nelle ruote larghe; 5.*^ dei rag*, 
gi che sostengopo i cerchi ; 4,** del.- 
1^ pale^ e. tavi^le ad« esse ooppesse 
( Tav. VIU. flg.,ti) si f». uso di que« 
Ste quando la caduta: é. mi apre di 
V". L* acqua n]tf>trice vieo guidata 
contro la ruota d^ un, condotto, 1^ 
cui pareti tocoan quasi le pale, ed é^ 
cei^olaUi da.una cateratta ehe per mi- 
glior disposizione suol porsi inclinata^ 
Qui deroQ distinguersi le ruote nel- 
le quali è urtata la sola seconda pa? 
la dopo il diametro verticale, da quel- 
le Obxe sono urtate anche quattro q 
sei pale dope. di quello ; perche nel- 
le prime si ha la sola azione dell'ur* 
to, nieiUfe nelle alt|;e vi ha anche uq 
piccolo effetto del peso d,etra(:^ua,q 

ldraul.n 
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devono qneile riportarsi • qoolle nm- 
fliMiitate <iai topra . Nelle moie, ohe 
agiscono per aolo orto ti otterverà 
ehe l'acqoa ortando contro la pala 
non si rialsi fino a battere contro le 
taToìe ehe sono solia corona. E per- 
eto si fanno le pale di Innf betta oir-» 
ca tre volte la grossetta deHa ianui 
d'aoqna scorrente, sempre però che 
non vengano di 0"W. Nelle ruote 
che han le pale molto grandi non 
ai pongono le tavole traverse alla 
corona , ma si fanno del cerchi me- 
tallici intermedi che forando le pi- 
le servono a tenerle in posto. La 
diManu di nna pala dairaltra misu- 
rata solla circonferenta esterna della 
mota sarà nn poco minore della loro 
alletta. Sebbene nella pratica soglia 
usarsi a queste mole on diametro da 
4* a 8", pare pnà dirsi che esso, è da 
determinarsi, secondo la velociti che 
si vQole neir asse, essendo come ve- 
dremo dal massimo effètto detenni- 
nata la velociti nelle pale . Le pale 
Iirocurasi qui pare che siano in nn- 
mero divisibile per quattro, e si fan. 
no on poco più fitte nelle piccole che 
nelle grandi mote, per modo che oaa 
di 4" di diametro avrà 98 pale, ed 
una di 8" ne avrà 44. 

Ì99. Teoria d$Ue suddette ruote,^ 
Qoando il moto ò nella mota stabi- 
lito si ha ona velociti v qoasi co- 
atante che deve sfare In relatione 
eoa la velociti Y dell' acqua che af- 
Ihiisco. n lavoro meccanico dell^ pres- 
sione Idranlica sari (178) Ni(V » e) e 
eolie successive pale urtate. Si vedo 
ehe tanto per o=3bo, quanto per Vaso 
ai avrebbe nn tal lavoro distratto . 
ira questi due limiti sta il valor mas- 
simo che può determinarsi ponendo 
nell'ipotesi di v variabile la deriva- 
ta di quell'espressione eguale a toro. 
E si 'ha per il maximmm o^ VtV s 
cioè una ruota a pale produce il suo 



pM grande effetto aNorehé lo san vo- 
leciti è meli di quolla 4ill« correli- 
le. Allora si avrà per il maseioio la* 
vero meccanico 
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essendo a, falteita dovuta alia ve* 
leciti dell'acqua aOiienie. Ma si (17S) 
trova 4at^A neHa dispoattinae la pia 
favorevole che possa immaginarsi, 
dunque il più grande effetto ehe poeta 
prodom una corrente d' nofun che 
agisca per urto sovra una mota a pa- 
le, non ò che meli del più grande 
effètto di cui essa è capace • 

9S5. il^pporro tra U fouoro me* 
font, e l'effètto utile eke da qmesta 
rmota ai è otiemuto. » RisulU daNe 
eaperìente di Smeaton eseguite so- 
vra una ruota di piccolo diaBielro,che 
il più grand' effetto utHo dolio mote 
a pale , Il quale può darsi dal solleva- 
nento del peso P, varia dal quarto al 
sesto del lavoro osotore. L'esperìenie 
di Bossu l e di Smeaton han asoatra- 
to, che la velociti più coovenienile a 
darsi alla olrconfarema esterna della 
mota ò tra 0,35^ e 0,50 di quella del- 
l' acqua affluente, il primo rapporto 
conviene principalaBenle ove è mol- 
te la celerità dell'acqua, ed il secon- 
do ove abbonda la massa del fluKIo. 
In una ruota posta secondo il metodo 
antico, cioè senta fare uso della ca- 
teratta obliqua, si ha tott'al più per 
rapporto tra reffetlo utile e il lavora 
motoro 0^9M. Infètti per Tesperlen- 
10 di Boasnt e di Smeaton si dedu- 
co il lavoro olile di tali ruote espres- 
so dalla formula 6t.Q(Y— o)o.Ora 
posto V=b3u si ha at.Q.7.9A?sO,299PA. 
Realmente l'esperiena diuHMtra che 
per il nut^imum la velocità delle pal- 
mette deve essere soli *|s di quelfai 
delta corrente, ed allora l'effetto uti- 
le delta ruota giunge ad Vi M lavo- 
ro motoro. 



Qttèflte mole bmitio il Tanuggio di 
dna gran semplicità, di potM-si ^p- 
t>lìcare doYnoqoe, e di esaere silscet- 
tive di maoTersi con una gran ^eloci^ 
tà senza allontanarsi molto dal mas- 
simo effetto . Agiscono ove le masse 
d^acqna sono considerevoli e piccoli 
i declivi ì avrebbero molti vantaggi sé 
non dasiero tanta perdita di fona 
motrice. Ora vedremo come possa 
tiaesla scemarsi . 

224. ltuo(6 a pai€ curve tont0nu' 
te in breve corsìa circolare. -^ Per 
scemare la gran perdita cbe si ba 
nelle mole a pale piane, sonosi co* 
struite quelle a pale inclinale sul tag^ 
gio , quelle con ribordi proposte dal 
Morosi , e principalmente quelle a pa- 
le carte . Di queste Poncelet tia ridot- 
ta la costmsione e la teoria in mo- 
do da ottenerne eflèttl mirabili ; per- 
ciò eomanementecbiamansl mote al- 
la Poncelet .11 numero delle pale sarà 
presso che doppio ^di quello cbe si d 
indicalo per le mole a pale piane: 
aporgeranno esse fuori dalla corona 
della ruota per più di un quarto del-^ 
la caduta efiettlTay per Vs quando la 
caduta 6 l'°40> e per Vi quando é più 
piccola . Per avere la forma della pa- 
la curva ^ dal punto A (Tav.VlIL&g. S) 
ove la superficie BA della corrente 
Incontra la circonferensa esterna, si 
inalai la verticale AK , e dal puuto € 
ore questa taglia la circonferenza in- 
terna con il raggio €A, ai descriva 
r arco AE, il quale darà la forma del- 
le pale. La distanza delie pale sarà 
di circa (P35 solla circonferenza 
esterna della ruota . Per conseguen- 
sa il numero delle pale sarà il mul- 
tiplo di quattro, più prossimo al quo- 
ziente che si ottiene dal dividere la 
circonferenza per (P2S. Si descri- 
verà la corsia concèntrica alla mota 
in breve arcò circolare, e con rag- 
gio più grande di qaello deUa roo- 
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te al più di nn Centimetro, té pare- 
ti' di qnesto tratto di corsia sì eleve- 
ranno fino ad un decimetro sopra al- 
la bocca dell' acqtìa . Questa bocca 
quando la caduta è piccola e copio- 
sa d' acqua, deve esser larga il do^ 
pio dell'aMezia, ma se' Inversamei^ 
te la corrente è scarsa e la caduta 
é rilevante , la larghezza della boc- 
ca si farà tre o quattro volte l' al- 
tezza . Sempre p^rò l'alzata della pa-* 
. raloja deve essere tra 0*^1 e (P4. il 
fondo del condotto cbe porta V acqua 
avrà r inclinazione di nn decimo cir- 
ca , e rimarrà tangente alla corsìa 
circolare . Un poco al di là del dia^ 
metro verticale della mota si abbas» 
sa con uno scalino di 0"2 circa il 
canal di rifiuto, e si dilata, perchè 
possa scorrere l'acqua Che ha agi- 
to , e lasci libera lo ruota. 

935. Teoria delle suddite fuote.-^ 
Sia V la velocità con la qnide arriva 
Inacqua snile pale, e « quella che 
acquista la ruota, siccoibe entra l'ac- 
qua nella direzione della tangente al- 
la curva non si avrà perdita per ef- 
fetto di urti , e colla velocità V — « 
entrerà l'acqtia neUa ruota* Qdindi 
si inalzerà tra pabi e pala fino aM* al- 
tezza 0»0B1 ( V— «)«, ed iti ricaden- 
do, verrà a rlacqubtare la velocità 
V— V che aveva avanti. Questa però è 
in senso contrario a quello n^ quale 
mnovesi la rootaj onde per avere la 
velocità con coi resta l'acqua, dovrà 
sottrarsi dalla precedente anche la ve« 
lecita della ruota ;e resterà coUa velo- 
cità V— Se. Posto dunque vxa:i|,V po- 
tremo dire che è l'acqua rimasta sen- 
za velocità , e si ha perciò il massi* 
mo effetto . Ambedue le condizio- 
ni per ottenere il maximum ( 176 ) 
in qi^sta dispoaiaione sono adempite, 
non si ba urto nell'ingresso nella 
ruota, uè resta velocità all'acqua che 
ha agito. L'effetto adunque della ruo- 
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19, elle déf e égoigllafé it latofo mo- 
lòre meno la metà della fona viva 
che rimane all' acqua , sarà 

doè sarà l'intiero lavoro molere FA 
nel caso del maximum. Ma mentre 
gira la ruota, le palmette cambiano 
di posizione, ed é modificata la fe- 
locità che fipt'ende Tacqna diKen- 
'dendo dalle palmelte . Inoltre é im- 
possibile e?itare del lotto la percos- 
sa, e fare che V acqua escita dalli 
mota aia assolutamente senza moto. 
936. Rapporto tra V effetto uHl§, e 
il lavoro motore, — Per l'espeHeiiKe 
fatte da Poncelet cól freno MN la Ve- 
locità più utile all'esterno della ruota 
é 0^ di quella V d' àrriro dell' ac- 
qua. EgH dice : pef le ruote bene 
eseguite il rapporto dell' eflétto uti' 
le al laToro motore giungerà beil di 
ràdo al disotto di 0,00 anche per cart- 
elli d'acqua che si aTTicinano al 2"« 
e potrà anche essere con apertura di 
cateratta da 0^ a 0^19 peir maxi^ 
mum 0jB6,9ky e in generale 
Es1S3Q(V-v)t^ 
Quando questi carichi saranno mino* 
ri di l'^SO con apertura di cateratta 
da 0""90 a O^tìO si avrà per maximum 
0>75.PA, ed in generale 

E = lJaQ(V — ©)« 
Secondo Morin il detto rapporto sa- 
rebbe per le cadute di 
yH)0 a 9»S0 . . . « . 0,»l 
l'-bOa 2"00 . . , , • 0,56 

1V"5a e minori 0,60 

Ila scema assai questo rapporto se la 

velocità della ruota si allontana da 

quella che si é detta la più utile. Si 

potrà calcolare l'eMtto utile colla 

formula E = nQ (V -> t^) v ove n ha 

i seguenti valori per le cadute ^i 

*• e maggiori .... f-22,5 

1*50 a 9» ..... •. 139,6 

i*>°60 te minori 149,7 



Quando fa ruota sia ih medlocfe sfa'* 
to, it primo coefficiente 199,3 si ri^ 
duce 109. Per le cadute da 0*W a 
0**80 l' altezza delle pale si farà da Vs 
ad ^/, di quella della caduta , e per 
le cadute maggiori si farà quella da 
i/i ad Vs di queste. 

Buote eKe H maotonó ih «m nieaso 
indefinito. 

997« Caio in cui le pale inebsta* 
te nella cortka lasciano un vano 
eomideretole • ^ ti tatto che resta 
tra le pale piane e la corsìa , se è 
maggiore di 0*04 conviene rieoire- 
l'è a nuove formule pet Calcolare 
i' effetto della ruota . Determinato il 
Volume dall' ap4ioa che sommioi- 
strasi dàlia bocca M (Tav. Tlli. flg. 9. 
Questa mostra una rudta che può im- 
mergersi a volontà^ si calcoli la velo^ 
cita V d'arrivo dell'acqua contro la 
mota. Sia Ma larghezza della corsìa^ 
ed a l'altezza che prende l'icqoa al 
luogo ove incontra la ruota f avremo 
l'area della sezione d'acqua a/Vs=Q. 
Colle misure della ruota determiue- 
remo fino a qual segno le pale si 
immergono in questa sezione. E chia> 
mando h l'area della superficie im-^ 
morsa di ogni pala, potremo indica- 
re con è V la quantità ' d' acqua che 
batte nelle pale , e perciò calcolerei 
mo l'effetto utile della ruota cotta 
formula E « n à V ( ¥•>- v) o. L' e- 
sperienza ha mostrato che deve far- 
si n s:^ 76,46. Dall' esperienze di Chri- 
stian abbiamo che per II maximum 
. deve essere v ±= 0,4V. 

998. Buote peMìdule.-^ Cosi cbia- 
mansi (Tav.VIIL fig.4) quelle che agi- 
, scono in un mezzo indefinito; si osa- 
no nei mulini sui battelli ancorati in 
mezzo ai grandi fiumi. Il diametro 
4i tali mote non suol passare quat- 
tro o cinque netrì. Le pale ^ono 
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brdiiwriAiBMte it, Mbbew cradapi 
pie olile portarle a 18 o anoèe a 34. 
L'alteiza delle pale tecondo Fàbre 
taon ha da sorpanare i 0,28 del rag^ 
gìo della ruota, valdtato fino al ced- 
tro di per<$a8aiooe» ed ordinarlameii- 
te ai fabno il quinto. La largbetti 
varia da ^50 a S**. 

Quasdo tali ruoto iono In ao ftor 
me di gran profondità, conviene che 
lotta la pala rimanga sott'acqua, por^ 
ehé il maMimo della corrente esiate 
Un poco al di sotto del pelo d'acqoai 
ma in generale paò dirsi che ai ha 
maggiore affatto essendo ona por^ 
Eione della pala fuori d'acqua, in 
queste ruote tenendosi le pale incli» 
nate sul raggio, si ha maggiore ef<^ 
letto, e sembra per le esperienze 
di Depareieus,edi Bossol preferibile 
rincllnaaìone di 36** verso la parte 
superiore della córrente. Questa in-^ 
clioaiione confeniente pel caso che 
peschi tutta la pala, deve secondo 
Navier ridorsi a 15^ quando la ruo*" 
ta pesca di ob terzo del raggio , ÌU 
mite massimo dell'immersióne deU 
la Tiiota , Anche i ribordi n»' hitt 
delle pale,»idti da 0"H)5 a O'^H, prò* 
ducono un notel^e aumento d'ef^ 
felto. 

Designata con 6 li snpel>fieie daU 
la pala yerticale che rimane sett'ac 
qua, con V la felocità dell'acqua 
nel flnme> e con v quella delia foo^ 
ta sarà 

1000. 6 V 
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la niaisa del fluido ortaote, e per^' 
ciò Teifettl^ utile della ruota aarà 
dato dalla foraola 

.«.«n.litt. 6V(V — tf.>« 
UcoaiVoiMle n comprenderà la ow* 
razione ifinv^ all'andamento de'fi-^ 
l^ti.Asiidi in prosaiaiità. della ruotai 
e la. poprpreaaione alla parta, peste^ 
riora doUa pale^Saso in segnila dalia 



etperieMe di ^onoelet al pud ritenarg 
per 0i8, e perciò arremo 

E=^82.6V (V— 0) V. 
Come pare che il massimo d'eflèll» 
corrisponda alla velocità dalla toòta 
0,4 di quella della corrente. Sotti- 
tutto questo yalòre si ha 1^,68 b V* 
per r effetto massimo. Fatto 

P, £3 1000. 6. V, e A :fe= Oj051 . yf* 
Qoeir espressione si ridnde 0,a9PAs 
cioè un lavoro meccanico più glan- 
de di quello che st Mtoneva con te 
ruote a pale piane contenute in una 
corsìa rettilinea. Lo che può inten- 
dersi per la gran massa d'acqua che 
In qnesto caso si ha« 

finora idraiuUchi oràrxontoll 

S29. mtfeeini o turbini , ^ Le 
tuote che hanno Tasse verticale^ da 
noi vengono dettt mote a ritrecine» 
a. dai francesi turbini, ma questa de- 
nominazione è stata adottata gena** 
ralmente dopo i ritrovati di Bnrdin, 
e di Fumeylr<«« lo le distinguerò in 
ruote nrjzzontali a peto impiantate 
in un cUindro^ ruoto a getti, e ruote 
cou pale eatema sepnrate dal dita- 
dro centrale. 

tkuott a fiale impiamtai^ 
in tu» ctltndro 

3S0. Rtiofa a pale ewrvè che re» 
elituieeono V intiero lavoro moto» 
re . *- Abbiamo veduto ( 170 ) quali 
sono le condizioni per ottenere il 
miusimtim assoluto dell'effetto^ ed 
appiicato alle ruote converrà che 
l'acqua entri ed agisca nella rodta 
senz'urto, e che ne esca senza ve- 
locità. £d ambedue queste condizio- 
ni possiamo immaginare adempite 
dalla curva delle pale. Una particel- 
la fluida che vada contro la pala sa- 
rà aaimatii detta velocità V^ a da 
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«lilli ^ • «rtaoBtele M iMIo M^ 
la pala che h ceatUlera. Onde indi' 
cando (jKM p rangola che fan fra 
Iwo ^hmU dnn fcloeità, qnella ra^ 
Mllintn nella ^rUoetta flnidà sarà 



/^ 



V« -+■«• — 2Vr eoi p . 

La dlteiJD09 ài qoetta dovrà enar 
taogenl0 al primo elemento della 
cqrvi^ onde entri l'acqua fulla pala 
seiK'orto. alfirè sulla pala U liqnl* 
de Benz' uir^ qónlunqiDe ala la cur-^ 
?a cUe preaenti la pala alla difceaa 
diemo, e solo si fcereaeerà in qoe> 
at' azione ( «strazion iblta dalle re- 
sistenze ) la felocità per l'altezza 
▼orticaie a della tMila, cioè la velo- 
cità della particella fluida quando 
abbia discesa la pala sarà 

K V« -+• t?« — 2V© to$(f'h ^ga 
Ma per la aeconda condisioné del 



limo deU'efieUo, qaesU vetocità 
deve essere distrutta dalla velecità • 
dalla pala, donque sarà ad essa e- 
fnale » e la cnrva avrà l'ultiaso eie* 
asenle orizznntale, e io direaieae 
eooiraria al moto della pala.' Lo che 
porla ^A 

\ cosp 
Per aver l'espremione generale 
dell' efletto dinaoiioo osservo che 



V — y^K + ©• — 2Yi? cotp 

sarà sempre la velocità assohitay che 
ha il liquido aMntre abbandona la 
fuoU» e che V eoi ^ è U cospo* 
nènie orizzontale di V. Onde la ma»- 
sa fluida neirinoonlnre la ruota per-» 
de te velocità 



moltiplicala questa per la massa dal 
fU^idO: M ha M perdita della quantità 
di moto , o lo sfono fatto dal floif 
do contro bi rnoU. il.qqaja molti* 



pllealo gar hi vetocUà o afioM tf 
dà H lavoro aséocaniooi o l'éflAto 

E»^| Vcostp-tJ-f-T^A+t^-aVvroKp I 

Ejqoi pnae, aostitnando fl ndoie di 
taiffu assegnato per v per fl massi- 
mo effetto, si tornerà ad avelie E^s^k, 
Dall'esame di questa teoifìa aem- 
Wa laMMMsiblla che non posaa òtte* 
Bersi bs pratica qualche enea, che 
con eska concordi. Fune ciò che 
mai ammeiliaBSO per una sola parti- 
edia fluida nonpuèrilenerstperans 
malli, e le partieelle che non v4ono 
a contatto con la pila fanno colla 
medesima àilgOli diversi da qaéHi 
richiesti per teoria. Converrebbe a- 
▼ere eaperieaze eseguite con masse 
di acqua molto piecolOy e con paks 
di cerva molto eatem : cerne anebe 
le penso che l'ultimo eiemente del- 
la curva noe dovesse rimanere erlz-' 
lentale, ma ab|uanio rilevate per 
dialrtlggera l'eflbtto deNa chiamaU 
aMo ahooeo ebe ivi deve l'acqua sof* 
firire< 

. Ms RiMe che agUoomo tmré un 
cUitMo, «- Allorquando è piccohr 
la caduta, e si ha gran massa di 
acqua , come suole esser presso 1 
fiumi, si fa un eHindro di muramene 
to, o di legno simile ad un lino 
aperto da aoibedne le basi, e la roo« 
ta «i gira aiall' intemo coneenlrlca* 
mente . Esm ha 11 diametro di 1" 
ed è altii 0"^. Porta nove pale in* 
fisse in un cilindro centrale , e in- 
elinate ad esao . U tino ha i"H» di 
diamelBB e 3F" di profòndltài la roo* 
ta vi sta qowi al ffMide* L'aeqoa vi 
giunge per un condotto che neirul- 
timo tntla riamne tangente alla ps- 
rate interna ( Tav. VM. flg. 5 ) del 
tino. Essa portmi alla parte adiacen' 
te di; quella superficie concava, e 
giranded j ea e n de enl le aottoposte pa- 
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le. RiteMta ^rò dalli fona «Mitri* 
^ga aderento alla {larata Aal tino , 
accadrebbe una fofte dtniiHniotte 
del 800 effetto soUa ruotai se cinesla 
fosse di diametro minove* Nr efi* 
tare questa diminaaioiie iiotte c»- 
siruzioai moderne si eolloea la mota 
immediatamcote sotto U tieo, e to 
il dà nn diametro on poco mif giove* 

Le ruote a pale corre di qnella per** 
fexiooe^ che sopra in tao* ia abblaaiio 
indicate, non possono otleKersi in pra» 
tica » e lien longi da quelle T eiiétlo 
di qaeste ora descritta , ebe in gran 
parte agiscono col peso dell' acqua a 
poco coir orto» non po^ Taletarsi pità 
di Ve PAy e con i perfraionamentl 
saddetti 0,95. PA. Hanno il yantag-r 
gio tati mote di potere agire anche 
sotl'acqoa, porche rimanga differen- 
za di lifeUo tra T^acqna che entra 
nel tino , e qoeUa ohe ne esce • Ma 
noi vedremo che le mote qoi ap^ 
presso, le qoali agiscono per effetto 
del solo orto^ danno f esaMAo miglìOi* 
f e di questa • 

99^, Bu^0 mùss9 dMSgptó di «imi 
ven» fimééki, la questa ruote le pa* 
le sono imptantaie in on eiiindf0 } 
rimangono normali alla tomi fioidA 
ed inclinata al piano ^Blla mota. 
( Tav. Vili. fig. 6 )» e soglion faiil 
di tignra concai la cui cnfratora 
aumenta di più qoanto maggiormen- 
te è più lontvna dal centro • V ao« 
qaa è lanciata contro le pale da una 
bocca piraaaidnta^ e pooo indiMta. 
Il diametro della mota è d| circa i^ìaè^ 
ed ha un'altezza di O'^SO. 

Diretta contro la pala l'acqua mo- 
trice con TOlocitè di 7 o 9f^, agi* 
aee quasi unicamente per l' orto . Qoi 
adunque tulle le diQleoltà che si soh 
no inconfirato neHa determinanionè 
dell' urlo ( ììSHe seg, ) eamplieami 
la dottrina di queste raelo. Se desi- 
gnamn cott ^^' gli angoli ohe fii 
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la Tene tolda con la pida> a la pala 
col piano orizzontale: ae ntoniamo 
per ora la pata eume piatta^ e eomé 
UBiea, la pressione MroaHea saaMlpH- 
eata per te teloeità t» delta roeta da* 
rà il lavoto meooanieo ( VEA» ¥<) 

A''pmS -r-- sen t|f '(V sen d^—v wn t^' ) 

Qui notato che ^ tnft V é il pese. ? 
dell'aeqna ohe fluiaee ìm i% eo* i eoo* 
aneti nmtadi taofereaM pet il moA* 
Simo «iltln: • 

3jen^ 2#0f»^ 
onesti »atari messi ÉeH'espcesstooo 
dellafor^raeccanitìi» della raota|dati« 
n* per l'effetto màssinio di essa 
^"It PA . Espressione Che posto >^''a!>9 
diviene ^/, P A cioè simile a quella 
che si è trovata per le ruoto vertin 
eali a pata ( S29>. i^n può trssco* 
rarsi di notare eonie singotar tav« 
ta^gid di qmesta fodta la fram ieaa* 
plieita che preseatano^ non tnito pef 
ta loro e^etruzióae» ebe pisrta poan 
spesa ^i prima aaoatatura e di msuv* 
tanimento, qitanto per qoelta ehia 
recano alle maeehiiio col vano» liM* 
te^particotarmente se esse siaoo iaaf» 
Olile da mnlioi che verranno portato 
dall'albero stosso delta ruotai Intal^ 
ti lattiero delta raota portaode» l'aiso 
della macina> non al avrano» sfregai 
pienti che sul dado ove posa l'albero^ 
6 piccolissimo sarà Vingomfiro di tut- 
to il meocanismo. Spessissimo si tro- 
vano anehe da noi nSale in quei ma- 
lini che avendo poca a^qua peren- 
ne^ han- bisogno di rfompiere antl- 
eipatamento ta g<Hra o botasoofo i é 
agiscono ad intermiltean •< Ver^ è 
che se alle macine le ruoto orizzon- 
tali risparmiano tutti gli tograiiar 
menti, fanno a quelle concepire ta 
velocita efao esse hanào^la q>ile 90« 
può esser sempre ta più adattata al* 
ta aaeiaailOM. 
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f9 éa. q¥§9im ruoiaf e U kwMro mo- 
f0r0. ««r É bMi nuniléflo che imo 
poò Mia MporlMiu atlmierai eoa* 
feraul« in lotalllà II reiolUlo tao* 
rico e per 1^ obliquità che hanao 
molti filetti fluidi neir Incontrerò lo 
pelo, per lo sparpagliersi di eltri 
efnpgondo il eooietto di qooUo. Con* 
tottoeiò molto oHìfo di oonpento lo 
ooBcevità cho ti me nello palo(i81), 
o forse il trattenersi elio fenno m 
quelle le particelle liquido gvaTitan*. 
dovi col proprio peso . Pud dirsi cho 
è pia grande il loro effetto di quello 
obe danno le ruoto a pale piane f er*^ 
lieali 9 secondo D'^AuhuiMon litof^ 



remo 
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I Signori Tardy o Piobert ban fiK 
to espofiooaa sovra mia di. questo 
raole osando il freno dinomometrl* 
00 di Prony > ed è dallo medesimo 
■esultato che per ottenere maggioro 
effetto, devo la ootetità dello molo 
osaere assai minore di quella del<« 
l'acqua aPuon^e, o forse quando si 
potesse mandare con convenienlo 
lonteaaa la ruota si otterrebbe an- 
obo in pratica il resultato teorica. 
RssOySiOPA. Realmente eoo la oa* 
dola di circa ^ e oon noe portalo 
di 0,3^ oobi al seconda 

9ii9eado^0,8d2 ^ resultato^ -«0,319^ 

» 0,8ia » 0,^90 

» 0,8il » 0,8»^ 

» 0,736 w. 0,8» 

% 0,604 » 0,403 

La formula ohe dà secondo Moria. 

l' effètto, maesimo d 
730. Q, 
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Buote oriixantaU a ffeHi 
S84« Jtforia Mh mole orijuson^ 



fall quando Voóqua H aHantan€$ 
H amoMnaéle^niro. — Per oooh 
piotare la teoria esposta ( 999 ) da- 
rò esaminare cosa accada per oa 
molo eccentrico o centrale dell' ac- 
qua. Sia r la dlstanaa dall' asse M 
un punto qualunque della ruota , B^ 
quella del ponto d'entrata doir ac- 
qua , ed R quella del punto d* esci- 
le . La celerità V dell' acqua che en- 
tra nella ruota (essendo P l'angolo 
ohe essa fé eoli' ovi^conko ) ho per 
oonponenti vortioali V $9H <p, e per 
eomponeole orlnontale V eot ^; per- 
eto la celerità relatira con la quale 
l'acqua comincia o acorroto luogo 
le palo sarà 

J^»««ii«(J>-H (?tfo# (p-«wao* 






con 0» la celerità angola- 
Quindi la fona riva In quel* 
l'istante ferra espressa per 

k questa, fona tìto doranlo il leai^ 
pò ohe l'acqua sta nello naaochiiio 
•i unisco il doppio del lavoro pro- 
dotto dalla grafita ohe è- 9Po rappro- 
sontanda a l'alleiui della ruota, ed 
inoltro si onisoe il doppio del lavo- 
10 prodotto, dallo fona 
ohe è. 



'/t 



p <#• *• 



9 r 
liiossemlo. 
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lo fona fifa cho b» l'aoqoo nell'ai 
to di eaoire dalla mota d 

-UgX-r- awR'V co«(p 4- w*R») 

E la radice quadrata della- quantità 
tra parentesi diminuita di (a-K indi- 
cherà ta celerità effettifa in quel- 
la istante. Questa folocità inalaata o 
quadrato, o moltiplicata per ta masr 
sa darà ta fona fifa, ohe. devo es- 
aero ogoalo a tPà— 9Ki oiod al 
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^ofipio gelili diflireiiia tra il lavora 
violare e l'effètto della ìqoU. Opdo 

E = - I wR'V CO* (I> T- w«R* 

^1 i 

4- wR y^yk — 2 miR'V co* (p 4- £a,»R* 1 

Qoesla espfessione dell'effetto utile 
dato daUa rootaaarà il più grande 
po^sibiUf ed egnale al lavoro motore 
PA> M la celerità ^ffiatUra dell'acque 
91 sortiM dalla raoU ò inolia, cio^ 
ae ai ha 



Da dote fi cileta la xelpcit^ all' ^- 
greaso. 

caR's ■ 

ycorqx 

Valore i^otico a quello che ai ece 
trovato per V ( $^. ) ^.el caao chff 
V acqaa noe ai allontaaaaa^ d^ ai ar-r 
vicinasse ^ll' asse della ruota. Dunque 
questa teoria, che ò dovuta a, Narice, 
iDQ^ra come 1' avvici9arsi q allonta- 
^rsi del fluido all'asse non, ha alpona 
infljaenza 9iiUe coodì^opi (|allo atab|r 
lipiento della ma^h|pa : coo^ien dar 
aempre la steasa velocità di rolaziooe 
«I ponto della rupta ove entra l'ac- 
qua : r aqpneoto o la dimiiHiuoqe che 
la forza ceiitrifuga fiiroduc& nella ve«^ 
Ipcità dall'acqua» sona componiti 
dalla ^elficità. più grande o più pic- 
cola del pun|a della nuota da dc^.q 
esce r^acqua. 

A^npora. qui. fkoò rifletterai ohe in 
pratica qpn ai Qttiene che. ogni par- 
ticella della massa liquida obbedisca 
alle coodézioni volute dalla teovU^ e 
perciò none possibile atteqd^re conr 
fermati questi vantaggipsi resultati, 
ed livore per effètto della* ruota toir 
to ìt lavoro motore. Pure sj avranno 
dalle macchine cheaiam per descrir 
vere effetti meno discordi dalla léo- 
fjat e ci:^do p/9r(;bè yiù e$tes^.poiev# 



qoi forai la pala, o^ l'oi^apiq clmiai^ 
hiogo. di quella . 

23Si. Tròttola a ruota eonÌ4fa* ~> 
Questo pome che io oso è stato datti 
da Bnrd in anche ai suoi turbini, m| 
sembra perà più coi>ven{ei\te aliarne^ 
la in forma di cono roveaciala(Tav^ 
Vili ^'7) che anale usarsi par alcuni 
molini . Qneata gira in na tino di mu« 
rarae^jte.^ le pale sono applicale ohU-. 
quamente sulla x superficie del cono, 
e vi fprmaivt» una porzione di spi- 
T»ìe • Con gran, rapidità, ai muove \\ 
ruota mentre l' acqua agende per le< 
diverse spire, ancoirchék sia. «questa ij\ 
poca quantità « 

IJtye corre^iooe aavebbe a qne&la 
ruota farle ui^' inviluppo Q^so coni-, 
co^, e non porla nella, superficie con^ 
Qa^va del tino, che obbliga a lascia^ 
re uii certo spazio, tra essa e la ruor 
ta, <Vil quale i^'esce l'acqua^soliecita-, 
la dalU forza centrifuga. Forse una 
tal mutazipne la renderebbe, la mi. 
gUore fca le daiijiidi, cjj^o a| conoc 
SK^onq^. 

^, Dan^idé di Carnot^e di Bur-. 
din . --r Uq. coup di lamiera, mve*. 
iciaV) t. abbia al fondo cioé^ alla parte 
stretta un- foro da} quale possa escirat 
il liquido, e l'attraversi l'asse di rota? 
3(lone. Loatesao asse porti .nn'aUrooo? 
9P ch^^ lasci; dal prin^o un! inlervalhi 
di ia^ceiitimetri . Si abbia uua simile 
djalapza tua.ljvbase ioferlore del co? 
qo ittternp, e il fondo dell'esterno, 
ed in quest- nltimp spazio, siano dei 
selli o tramezze verticali che termit 
nino al contorno dell'orifizio circo- 
lare aperto al mezzo del fondo. L'ao* 
qua motrìce,diretta tangeiuùjiUnente 
alla superficie Interna, del* cono di 
lamiera , si avanzerà fregando, ia 
apira condro questa superficie, la fa? 
rigirare, e ne. espira dall' <orifiziQ 
centrale. Allora non avrà esaa pi*! 
Qio^q seivribìile porche la fori^^ceiu 

Idrmd. 291 
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frifÉga ngirii contro la dirozioiie del 
DOTimeDto. Carnot ha provato in 
pieoolo qaeMa rooU^ che cbiaona 
MMtde^ DO -ha otteaoto miohe 
•,70PA, eO,75PA. 

n ' Bnrdin ha costmlto lad imo di 
offlcioe ana Danaide, o torblrie a rra- 
tiooe, che ha al soo fondo nn' ori- 
fiiio clrteolaro di (P90, ona aeztone 
Anperiore con diametro di 1"S0., ed 
vna altena totale di 9" circa . Tra 
la tnperflcie convefia e la concava, 
#000 otto tramezze Tcrticali che dl- 
aeendono Uno al fondo. L*acqna p<>r 
mesto di adattato recipiente Tien 
mandata con débole inclinazione e 
tangenzialmente alla toperBcie Ibter- 
uà del cono; essa preme le tramezze, 
e mette la maceblaa in moto, ginn- 
fé al fondo con minima velocità 
•riisontale per effetto della forza 
centrifoga , e ne esce per il foro del 
mezzo qaatl senza moto. 11 reci- 
piente che somministra l'acqna suo- 
le arere circa V altezza deHa mota 
affinchè Tacqaa fi giunga con una 
celerità dovuta alia metà deli' altez- 
za totale, e questa disposizione ha 
11 Bordin osata neRa maggior parte 
del suoi turbini . La velocità dell'ac- 
qua che sgorga sotto il battente di 
un metro è di 4^46, ed altrettanta é 
la velocità de' punti della mota che 
la ricevono, onde non vi è orto nei* 
l'Ingresso. Gontottoeiò l'effetto uti- 
le di queste maeohiae sembra vaga- 
re tra 0^66, e 0,75 della forza mo< 
trioo. 

9S7. Turane di Bttrdin a pre$§io^ 
ne, — Questo ingegnere ha risolu- 
to il problema sol dare acqoa alle 
note orizzontali col formare la mo- 
ta di due pezzi uno fisso e colloca^t 
to al di sopra, ed uno girevole pò* 
sto al di sotto . Il primo è un baci- 
no, circolai^ che fa continuazione 
del serbatojo o cenale d' arrivo con 



fondo gtoaaissimo e sparso di fiori , 
o' condotti che tolgono la contrazio- 
ne della vena, e mandano il fluido 
colla direzione volnia dalla teoria. 
La ruota sottoposta ha alla sua par- 
te superiore una cassetta circolare 
fonda circa 0"*08 sul fondo della qua- 
le, sono del corti ombntl In numero 
86 uno accanto air altro con picc'ìK 
cannelli di latta che formano i get- 
ti, piegati per modo che la lor par- 
te superiore é verticale, e riaferio- 
re quasi orizzontale . 1/ acqua getta- 
ta dai condotti passa nella cassetti 
e negli ombuti, discende lungo 1 
cannelli , e pressandone la parete in- 
feriore fa girare la mota . I pisoi 
? erticali per i qaali vanno i getti non 
sono tatti normali ai raggi della ruo- 
ta, ma II primo ne devia a destra. 
Il secondo è normale, il terzo ne de- 
via a sinistra, e cosi di seguito. On- 
de su tre circonferenze concentriche 
ma di diverso raggio l' acqoa esce, 
e sebbene sia quasi senza moto pro< 
gressivo non ò ortata dall'altra che 
ne vien ^opo, perchè si raccoglie in 
tre differenti canali. L'acqna entran- 
do senz^orto e scaricandosi jkozs 
velocità imprime alla mota quasi lot- 
ta la sua azione -per cui ne resulta 
un'effetto non dissimile da quello di 
una buona ruota a cassette, giacché è 
stalo in una ruota poco diflérente da 
qneHa descritta ^,67PA, 

Rwfte con pàU esietne 99parai$ 
4al eiiindro centrai^, 

968. Buote orizzontati di Ponee^ 
ler.— Nelle lezioni del 1896 Ponce* 
let propose una ruota orizsontale a- 
naioga alla sna verticale a palmette 
curve. In questa l'acqua arriva solla 
circonferenza esterna tangenziaimeu- 
te alle pale curve contenute tra dee 
piani orizzontali, circola anfie pala. 
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e »tiimit% Mìa eélerilà ao^isUu e 
dalla forxa ceotriCoga esce dalla roota 
per la circooferenza ioterna con una 
celerità assoluta che ai può reiider 
niella o picepllssiina. Ui questa ve-^ 
desi che seguendo i principj della 
teoria generale ( 176 ) la foraa yWa 
della calerU& d' ingresso aggiunta al 
doppio del lavoro meccanico doro* 
to alla forza cenlrifoga ( la celeri- 
là relativa all' ingresso sulle pale è 
V — w RS ed è.Blw(R'^R") il doppio 
del detto lavoro ) darà la forza Ti?a> 
che ha L'acqua nell'egresso t cù^ 

£ (V« — 2wRV-+-c4)»R*) 
g ^ 

Perciò la radice quadrata della quan« 
ti là tra parenlesi sarà la Tclocità d' e- 
gresso che io rappresento eoo v* Ora 
r effetto della ruota sarà dato dal la- 
voro dell' acqua per la caduta A di> 
Diinuito. della metà della forza viva 
che rimane all'acqua neiratto d'e- 
scire . E siccome resta i' acqua ani- 
nata dalla velocità v, e da quella 
-d^R della circonferenza interna, po- 
sto che queste facciano fra loro r an^ 
golo ^ f sarà il rammentalo effetto 
E =st PA-^ V«M(o*-2i;wR co* ^-HW^R*) 
Di qui scorgesi che V effetto della 
ruota sarà al massimo ailorchò 

La prima coodizione porta che la 
curva delle pale deve essere coli' e* 
stremila tangente alla circonferenza 
interna, e la seconda che sia V~^R' 
cioè debba la circonferenza esterna 
avere la metà della velocità dell' acr 
qua . che entra sulla ruota . Possiam 
dunque concludere che si ha la stessa 
relaziona per questo ruote e per quel- 
le a pale curv^ verticali, e teoricamen^ 
te- riproducono entrambi per l'eSétt^ 
massimo tutto il Uvoro della caduta • 
Non puà in psatifia adempiersi la 
eondizione che l'acqua entri tangen- 
zialmenlé alle, pale , e alla circonfe* 
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reoza estornà della rndta^ • ebAM 
esca pure tangeuzialmente a quella 
interna, e cpiand* anche si guarnisea 
l'apertura di porzione di condolto 
cifcolare conviene contentarsi che 
faccia un'angolo di 30^ all'ingresaa 
e di 40? all'egresso . Inoltre se la fuo* 
ta non avrà sulficiente estmisioue la 
lama di acqua non potrà con tutti i 
suoi fiUetti ritenersi che abbia un'ano 
da mento parallelo alle palmette per- 
chè il bordo, di queste darà urto gran- 
de all'acqua che ò per entrare e ne 
disturberà l'andamento . Sembra ohe 
in mancanza dì resultati d'esperien- 
ze attendibili, dovrebbe argomentarsi 
1* effetto oome poeo inferiore a qnèl*> 
lo delle ruote verticali a pale curvo 
(996 )r Uno però ve ne ha che il sig. 
Rinaldo Ruschi , sempre intento a 
studiare lo utili applicazioni deUa 
scienza , procurò .coir apporrò que«- 
sta ruota ad uno do' mulini di Cal- 
ci. L'altezza dell'acqua era 11"* e per* 
eiò entrava questa colla velocità di 
14*^8 . Avrebbe djinque per il mi- 
gliore effetto dovuto, avere la eir^ 
confenza esterna della ruota una ve- 
locità di 7'"54, la quale essendo il rag- 
gio R'£b0'°80 darebbe we^9"'17r veloci' 
tà come ognun vede piccotissime per 
le macine di circa 4 piedi di diame- 
tro, che devono fare più di 100 girl 
(IntrASÌ) al minuto. Forse per tal 
cagione il lavoro utile di questo mn« 
^0 riuscì molto inferiore a quello 
che esso dava con una ruota verticale 
a cassette, giaochò produsse sole 15 
Mcca di grano macinato in 34 ore, 
mentre con la ruota a cassette maci" 
nava da 30 a %4 sacca. Che se avver- 
tiamo essere stata la portata media 
dell'acqua di W^ convien conclude- 
re che l'effatto utile di questa ruota 
non ha superato 0,375 PA. 

939. nuredni a, eaateUe. — Il Pou* 
celet asserisce ebe gli orli con iqoa* 
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f{ lì lIorM fuiniifà te ptlé, flob «e- 
creieoiio l'èflBlto deHe mote se non 
di on <|dintOy nia oltlre ad etier eid 
lyppoMo alla teoria ( 185 ) possiam 
tiflettete che egli si 9 dipaititò dal- 
le esperienie del Cf istiio le filali 
soB totahneiite divetse dà qtielle d0l 
Morosi . Per olieDer tutto il vantag- 
gio del ritrbvameDto dèi Mofosi^ Il 
quale sembra |K>tersi estendere an^ 
che al doppio ^ é necessario ohe la 
corrente orti la pala ridotta a re- 
na fluida e non a canale . Ecco 10 
parole di questo meccaDico • Goteste 
roote sono del genere dei retrecini, 
eioè girano orlcmntalfnente,Hia han^ 
no le pale chiose fra doe sponde co« 
me le ruote a cassette Terticali. Sol- 
la metà della superficie interna di 
queste pale é attaccato trairréi^l- 
Ineote on pezzo d'asse che ri for^ 
ma un risalto di un' altezza di due 
pollici circa. 1 canali che a questa 
coudocODO sono piramidali e chiusi 
ita ogni lato solidamente fissati al 
fianco della gora^ e uel più basso 
di essa. Sono situali perciò ùrìizon^ 
talmente e la loro direzione è tao* 
geoziale alla |>eriferìa delle stesse 
ruote. Nella sponda inferióre di es' 
se fui costretto a lasciare delle apèrti- 
ture^ |>er dar luogo all'acqua di osci-' 
re tosioché etera urtato le pale. La 
bocca d'ogni canale 6 contentita fra 
ledette sponde in modo che Inacqua 
non si detta da esse , é neiratto di 
urtare tutta trovasi chiosa nelle re* 
afiettive mote,talinente che su d'ogni 
parte poggiando le spinge cdn tutta 
r energia della forza della quale è ca- 
pace *. Il Prof. Mesetti calcola l'effet- 
to di queste 0,5926 PA, cioè circa tre 
quinti del lavoro mottire, e già noi 
riferiamo che per teoria potrebbe an- 
che essere maggiore se nella formo-* 
là delS 933 poniamo per F il talo- 
ra di Zfi come é resultato dalle espe- 



riéitize del Mòtte ( 196. H ) nMè^ 
ne qoestb sia facile argomentare cs^ 
sere pw il caso nostro ecfdessifò^ 
ai atrdbbè allora per il ibàssiino ef- 
.fetto quasi tutto intero il latoro mo- 
tore cioè **/4o P A • 

940. Turbini di Furneifron. — Un 
terzo turbine intentato da Bnrdin d 
quello a forza centrifuga. Foorney- 
ron suo allieto ne ha tfostroiti e ima- 
ginati dirersi , e Id ha ridotto unii 
delle migliori macchine idraoliché 
«he si conoscano . Egli ha collocato 
la mola non al di sotto dell' orgaod 
che somministra l'acqua^ ma nello 
stetto plano ed all'esterno di quel- 
lo . Questi turbini si dhrid<loo In due 
classij quelli destinali a latorare coO"» 
tinoamente sott' acqua , e quelli che 
latorano fuor d' acqua • Noi trarre- 
mo dall' opera di D' Aobaisson la de-< 
Scrizione di uno appartenente alla 
prima classe , che è fra i più grandi 
che alano alati dall' aotore oostroi- 
tl , ha una fona di 50 catalli » ed è 
messo in moto da una caduta di ac- 
qua di l^^O , e che può sommistra^ 
re anche quattfo metri enbi di ns- 
qtM in on aecondo. 

Si compone di tre parti principali: il 
turbine propriiBiente detto (Tat.VIII 
fig. 8) AB con il eoo alberò C i il cilin- 
dro DBFG) ed il suo fondo BH che è 
sostenuto dall' altro cilindro Interno 
LL) la cateratU UH. Il tuUo di ghisa 
o di ferro. lltorMoe o mota che gì" 
ra, A formata da doe corone che rae^ 
chiudono le palmette i esse hanno II 
diametro esterno di 2"^ e quello 
interno di ?"40} sono l'una dall'ai^ 
tra distanti per 0"*S6: e contengo' 
no 36 palmello rOrticali, corte e 
isrmate di lamiera. Il prime de-' 
mento d della palmella è perpendi-' 
colare alla circonferenza Intcrraa, e 
VoUimo « fa nn' angolo di circa 18^ 
con la circoBfereoaaeatomn.Urcal' 
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telU iìe^à ff òhe «>egge il loTbind 
Ik B riceTe bel rao centro l'albero C^ 
è terniinA iil un pernio d'acciajo il 
l^oale H|[>08a sona oil dado ii con- 
tenulo io nn forte bacino di ghisa 
n il quelle paò iilalKarsi a misora 
6be si coosdaBa il )»erilio . Il biiln- ' 
dro DEFG ha per diametro D6 y°40 
e O^'SD }per altezza DE; al sad orlo 
Boperiore porta an ribbirdq Iftrgd 
0^18 per mézzo dei quale fli fis^ «I 
rìplaito H H che è il fondo . Melitfd 
la cateratta circolaifé H M sta abbas- 
sata , r aeqoa del serbatojo riempie 
il cilindro, e non ne esce; che se Tìé^ 
ne alzata scotre l'acqua attrarérso 
alle contigue palmette le sforza a 
eedere , fa girare il turbine, escen- 
do nel sotleposto borgonsjo o cane* 
le. Il fondo BH del cilindro che sta 
a livello della corona inferioi'e della 
ruota porta al centh> l'altro tubo II 
con diametro iP60, e con altrettanta 
altezza, al quale ed al fondo sì fissa- 
no le trSBNzze o conre direttrici 000 
in numero di 1S come mostra la fi- 
gura. Poco interessa la natura della 
Curva> solo la lor parte estrema mn 
per nn tratto di 0^5 è in linea rat^ 
ta e f a un' angolo di W* con la cir- 
conferenza esterna • La cateratta ha 
pure l'aspetto di un cilindro mobi- 
le che sta dentro al primo, ed ha 
uà diametro di soli 3<^^ per lascia- 
re uno spazio ad un' imbottitura di 
cuojo; la sua altezza é di 0"50; e 
la parte interna è formata con pez* 
zi di legno pp grossi (P18, ciascono 
de' quali entra tra una e la snsae- 
guente curfa direttrice. In tal mo« 
do quando la cateratta ò stata con 
adattalo meccanismo alquanto soU 
levata, il fondo le curve direttrici e i 
pezzi di legno formano come tanti 
tubi addizlooali che lanciano l'acqua 
entro il turbine. Oran semplieiiza* 
iloTO ti farebbe dando acqua al turbi- 



ne Ab Hótt ÒA tdbo a hoetà plramiàlÌ0« 
241. TwHa dH precedenti turbi» 
ni, «^ Nel turbine di Furnejrron l'ac^ 
qua agisce per effetto dèll'nrtd 
dalla foi^a cehtrifnga . Per «iuéàta 
forza l'acqua che è nel turbine tefi-* 
deiidd ad allontanarsi dall'asse prlH 
duce una fioli-|)ressiotie aulle aptit- 
ture del cilindi^o per cdi l'acqua ne 
escirà non solo gidsta l'altézza A 
della caduta^ ma anche giusta il sde- 
chiamétato della forza centrifuga^ il 
qdale si eliéttlia meglio quando il 
turbine A sott'acqua. Siano 0^0' la 
somma delle seziodi cdnlratte delle 
bocche per le quali l'acqua es6e dal 
cilindro^ e respéttivamelite dal tur-* 
bine . Sia y le celerità colla quale il 
liquido escirebbe dal cilindro se don 
esistesse la forza centrifuga, e v quel« 
la relativa con la quale esce dal tur- 
bine ; ^^^' gli angoli che fa il liqui- 
do neir entrare ed eseire dal turbine 
con le circonferenze, delle qdali sia* 
no respetlivamente raggi R'R.RitenQ- 
loo) per la velocità angolare^ avremo: 
1.** wR# (tf R' per le velocità respel- 
Ure di queste circonferenze . 

9.® La velocità u' colla quale esce 
ii liquido dal cilindro si può otto* 
nere dall'espressione della portata 

5.* La velocità assoluta d'egresso 
è la resultante di v' e -^ cu R^ cioè 

Quanto più piccola sarà questa, tanto 
minor forza vira si perderà, onde 
(p'^ dà la miglior disposizione. 

4. Si avranno alcune perdile di for- 
za viva nella massa fluida particolar- 
mente lungo il condotto che porta 
l'acqua nel cilindro, all'ingresso in 
questo, e lungo le curve direttrici. 
Tutte queste possono asaomertl rap- 
presentate dalla formula ^ 
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JS.*" U lato; generato dalla foiraa 
e^nlrifiisa (254) sarà 

6.^ La Telocità che ba il liquido 
eaiatendo la forza ceDU'ifaga> ai de* 
dorrà gomnando la forca Yiva pro- 
Yen ieoU dalla celerità Y eoa quel^ 
la prorenieoto dalla forza centriTagaj 
verrà e spreaaa per 

7.® JFiiiaUoeAte ritenalo che V aa* 
folo (p »ia reUOy l'urlo dell'acqua 
«ODlro le paillette sa fa normalmente 
con la velocità ora determinata , e 
contro un piano cho muovesi colla 
velocità — ma. Per conseguenza il 
livovo della prewiond idraollca , o 
TeffeUo doli» macchina si esprime- 
rà (174) co» 

9.® Per ottoBere il massitno effet^ 
t* riterremo che non si abbiano re- 
sistenze, e sia 3pA8ttV*$ e quindi de- 
termineremo la relazione che ha da 
passare tra V ed ui . E posta a zero 
la derivata dell'espressione dell' ef- 
yfélio rapporto ad w, si trov» essen- 
do 6 = R'«-ii« 



Oi qui scorgesi che la velocità del 
turbine deve esser proporzionale al- 
la velocità deiracqua« e deve scema- 
re al crescere della differeqza fra i 
quadrali dei due suoi raggi. 

i42. Happ^rtQ tra V effetto d$Ua 
VMnechiwj^e il luwiiro tifiotoreteì>an'' 
toffifi di eeem. ^ Neil' applicare la 
formula sopra esposta ai resultati 
sperimentaU ottenuti da Morin sul 
turbila di MuUbach^ dipartimento 
del Ba8-Kbi|i^ ho ritrovato che rite^ 
nendo V come proveniente dall' in- 
tera caduta di acqua , il coefficiente 
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à'asattme dei valori sempre pìà,grao- 
di, a misura che é minore la velocità 
del turbine» ed ba sempre valori che 
abbiam veduto convenirli parlando 
di urto contro lastre munite di ribor- 
do ( 155. Vi )• essendo in oli minuto 
Il numero de' giri 104. S2. 48. 54,4 bo 
Ottenuto perà^l corcispoodenti valori 
tfi. 2,6. a,8. 5,58. In questi casi U 
rapporto tra l'eSètto della macchi* 
na e il lavoro motore resultava re' 
apettlvaraente espresso per 0,055. 
0,085. 0,071. 0,626. Con la stessa mar- 
china è stato questo rapporto spinto 
anche a 0,705; e eoi. turbine di ta- 
pine Dipartimento di Seine^ a 0,705. 
Quando le velocità del turbine varia- 
vano da SO a 70 giri la variazione 
del rapporto è stata tra i limiti 0,78 
e 0,70. 

Per verificare la sopra.riferiu teo- 
ria ho anche sulla macchina di Muli- 
baeh riscontrato se la velocità ango- 
lare che resultava la pia vantaggipsa 
per calcolo lo era per esperienza, e 
poiché si aveva 

R'^l,Rs=:0,7,6==0"51,A^5^5 
ho trovato i»~4'",06 cioè circa 5i 
giri al minuto . Ed infatti nelle di- 
verse serie d'esperienze si d ottenu* 
to il massimo a circa 50 giri. 

L'esperienze di Moria sono state 
feUlnite l.^sol turbine di Monssay ani- 
mate da una cadnta durante gli spe^ 
rimenti di 7'"50 circa, ed immerso 
nell'acque di scarico perfino a 0°*074 
3." sul turbine di Molibaoh, ove la ca^ 
dota nel corso degli esperimenti è 
stata di 5'°50 circa, e l' immersione 
fino a 0'"750 , S»** sul. turbine di Le- 
pine animato da una caduta di 5." 
4.^ sul turbine d'Invai pel quale la 
caduta disponibile é. stata successi- 
vamento ridotta da l'°174 a 0"395 
mentre per contrario la profondità 
d' immersione é stata aumentata da 
1»15 fino ad 1"74, 5.* a«l 



/ 
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di ^t-Bli(ie , ebu eoo no disnetro 
0^55 atitifxa ana caduta df 108 me- 
tri facendo 2800 girf al mlnoto , e 
irasmette naa forza di 40 caTaHi . 
B da tutte queste egli dedace: 

I. Cbe tali roote conTengono al- 
le granéi corae alle piccole cadute^ 
e sono slate pro?ate da 0"807 a 106^. 

II. Che trasmettono un'effetto nti* 
le netto da 0,70 PA a 0,78 P A, tal* 
che l'effetto di'qneste mote non pnò 
èsser sorpassato che da qualche mo* 
ta a cassetta di gran diametro. 

HI. Che possono concepire relo- 
cita assai ( circa i/, ) discoste in più 
o in meno da qiTella contettiente al- 
l'effetto massimo senza noterolmen* 
te allontanarsi da qnesto: che se 
però' la toro felooftà diminuisse mol- 
to, r acqua rimbalzerebbe entro la 
ruota con perdita non liere di forza. 

iV* Che il rapporto deireffetto uti- 
le al lavoro motore non soffre rile* 
Tante diminuzione, facendolo agire 
sott'acqua per la profondità di 1 a f • 
metri • 

V. Che in rista di quest'ultima 
proprietà^ tali ruote utilizzano a qual- 
sisiasi epoca l'intera caduta disponi- 
bile , poiché si stabiliscono al di sot« 
to del livello delle più basse acque • 

VI . Che possono ricerere quantità 
d'acqua Tariabflissime, senza che 11 
detto rapporto dell'affetto utile alla 
potenza soffra noterole diminuzione. 

VU. Che occupano ben poco spa- 
zio, e trasmettono velocità più gran^ 
de di qualunque altro motore idrau- 
lico, ed anche di 8500 giri al minuto. 

Vili. Sono da proporsl più pertico^ 
larmente neriooghi di pianura espo* 
ati ad inondazione: per quei casi nei 
quali varia moltissimo la caduta: per 
quelli ove occorre molta velocità sen«' 
za oso d* Ingranamentl . 

248. Begok per la eoitrHxUmé a 
per la stakilimento del Iifr6<ne. -^ 



Una teorica data sA prideip) éiawsl 
da quelli ohe io lio erednt* dovere 
stabilire, ma ohe eoneorda nei reaul* 
tati, ed una lunga serie d'esaevva- 
zloni han condotto il FornejFren a 
fissare le segnenti norme per >eo* 
stmire e stabilire questa sua nieta. 

I. Chiamiamo e f tftecza delle luci 
d'eflbsione del cilindro ; e ftUte giusta 
la miglior pratica le eorve direCIriol 
di lamiera di ferro , si ha prossima- 
mente che la somma dellrlargfaezze 
di queste luci é f,8Ry onde essen- 
do m il coeficlente di eoatm^ond 
si avrà la portata Qas*i,8.mR0V. 

II. L*area totale ditali loci perché 
se ne abbia alimentazione completa, 
si fa eguale alla qnarta parie del cer- 
chio, perciò 9,8 K e» 0,784 R< . 

III. Dalle due precedenti eqoaakml 
si dedurranno i valori di e^R, ponendo 
ms=0,OS per aperture di cateratta d4 
pochi centimetri, sQpposto il lato su- 
periore delle luci d'eflbsione arro- 
tondato e grosso 1 questo numero «I 
diminuirà per aperture maggiori. 

IV. Il rapporto tra il diametro 1a^ 
terno, ed esterno della mola ai fi 
^1,4S per le piccole ruote 'Che faa« 
diametro minore di ^, e da 1>8S aè 
1,SM) per le roote più grandi « 

V. L'angolo che il filetto medio del- 
la vena liquida, Introdotta fra doe pa- 
le curve consecutive, forma colla elr- 
eonfereoza esterna della nota oon» 
Terrebbe fosse eguale a aere» -e ceti 
pure zero dovrebbe essere quello ohe 
fanno le palmette con qoella oiroon* 
ferenza. Ma Pesperienia ha mostra* 
to ohe il liquido esoirehbe aHora eot 
difllcoltà dalla ruota» e fa dnopo far» 
lo da 10» a iS". Ne più picoolo di 40* 
poò farsi 4' angolo che fomano lo 
corvè direttrici colla oirooafannMi 
intema del turbine • 

VI. Il nomerò delle pale o pÉlmat- 
te é 18 al turbine del Pofll-sai4^^ 
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gBM» è V ft^i|iitllA di Dinpìenre, • 
SdaU'attrodi FrattoAf • Si tiene l'al- 
ttBU deUe pelnette od tettimo de( 

YU» Le Mrre direttrici per le mo- 
te di 18 a 34 pale, e per qoelie che 
ne conteogono di più^ derone enere 
la metà ed 11 terso respettl? ameole 
del nomerò di omo pale, e se con tal 
regola ewe Tengono molte, non ai U,* 
r^nno giongere lotte al centro. L^ 
Gorva deirofia e delle altre è deacritla 
con regole determinate ( Atti d$lU^ 
So9Ì9tik 4* incoraggim^nto^ V>^)» 

844. Come la r$o%ioné «le» mavéi- 
mento . •-- L'egnaglianse tra l' azio- 
ne e la reaxione fissata come assio- 
ma meccanico, che da i^i e stato 
aTrertito (156i. 109) anche in idrao- 
lica, pnò esser d^gione di mo? imen^ 
to quando escendo per nn* orifiaio il 
liquido la macchina pnò; obbedire 
alU pressione non pia conlrfbbilan-* 
data che si fa n^lle i^rtt a qoello 
ppposto I. e. quando 41 liquido, reagen- 
do alla pressione serve come punta 
d'appoggio alla macchini che si muo« 
Te. Il turneqqet omoUnello idaaulieq 
nel primo, caso, e V aaiono dell'acqua 
ani remi ^ nel secondo* 

34& JHiMWUne (K ManaiuH, é diSth 
Uro, — AreTa TE olerò oTTertito che. 
moTondosI intorno ad un centro per 
la reasione un tubo munito, di oriQ- 
xio mentre da questo segue T efflusso,, 
si ottiene maggior Tantaggio se Tac-. 
qua esce dilh^ sua ostremità ricur- 
vata p9r modo che oeU' ultimo sua 
elemento rimanga nornomle al raggio, 
della circonferenza la quale nel mo-t 
fo. percorre; e che si somm% anche 
l'azione della forza ceptrifoga col 
ricorrale Terso l'estremità il tubo. 



Manooil compose la nmccliin» a rea- 
zione ( TaT. Vili. fig. 9 ) con tubi 
DC, CE ingrossati Terso il mezzo e 
corTati collo estremità In opposte di- 
rezioni . Dal basso all' alto sorgendo 
Tacque nel ponto C si riparte per i 
due canali che son tenuti ricurTati 
da stalle metalliche, e sgorga dallo 
due aperture D, E . Sembra che l'ef- 
fetto di questa macchina sia sodisfa- 
cente, ed U Karier lo ritiene O^PA^, 
supposto che l'acqua entri nplla mac- 
china eoa una Tclocità doTotaairai- 
tessa k . Quando n^ esce sarà qae- 
al'sltozsa ajBcresciola di quella, dor 
Tota alla fona centrifuga wf R*^ om 
poiché, la macchina si mooTO in sen- 
io contrario dalla Telocitàche ne Ter- 
rebbe,t<?0>|verrà sottrarre quella c^R. 
della macchina , ed ai;remo per re- 
lazione dell' effetto 

U niAssimo effetto si otteiirebbo qnan-. 
4» fosso <«'f^==:ap . 

Questa teoria non tiene però a cal- 
alo la perdita di forza che. soffrir 
cebbe r acqua « quando dOTCase pet 
dei tubi ài dìTerso diametro, e per 
4elle. sTOlte. passare nella macchimi, 
girante . Essa mostra, inoltre che po- 
che ToUe. sarà questa mpcchina da 
usarsi nelle q^clne, perchè una sì, 
gran Telocità npn. pnò^couTonire al- 
le laTorazio^i . 

ISuloro stossa ìnyen^ una Biacchi- 
qa a reaziono consistente in, una gran, 
campana ( TaT. Vili. fig. \0) a tron- 
co di cono Tuoto nel mez^o^ forma- 
to da due soperfici mptalliche con- 
centriche , che lasciano tsa loro uà 
^cipioute chiuso da un. fondo alla 
parte inferiore ed aperto, a qoelhi 
superiore, (iel fondo sono in, giro. 
diTcrsi tubi ^IcurTi tutti tangei^àal- 
mente ad una medesima circonfe- 



S tier oottseguire questi fantaggi il (en^. l*'aoqqii motrice onlca daUi^ 
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parte superiore, rieni^ Il reeipira-* 
le> ed esce^ per i piecoli fori-. 

Modificò poi qoetla nMoehiea ag-. 
giongendofl'di sopra od recipiente 
te ÙÈso oltindrioo e anolare, il qnai 
poro ha «el fondo piccoli loM, ma 
rettilinei ed inclinati ^«otto un don 
terminato angolo, par laaaiare l'ao* 
qaa noli' altro recipiente sottepotla 
mobile attorno airasse • Gnaoie redesi 
frana* anftlogb esiste tra questa e ii^ 
maechìnaagettl (W) di Burdin. 

940. Buoie da Battelli avapofe^ -n. 
Invece «M trattenermi sovra i pia san^ 
plici meccanismi che si osano per re>L 
mareyi^cansideraqnellieba si adopra^. 
no nei Mtelli a vapore, e qqi le cnole 
a pale le qn^i glraoda p0r l' aaione dii 
una macchina a vapora, ol per KttrOk 
motore, fan progredire II battello . La 
Innghecsa delle pale saol variare da 
l^SO a 2^<10 e corrispondeotamente 
i'altezia da ^'"60 a 0"^ mentre lafor^ 
^ annessa al battello da 30 cavalli si 
rtdocea 100ioavalli.li\diclieremo coi| 

V la velocità-dei battello, e.conuqnell^ 
che può avere. 1^ correote dell' ac^ 
qua: con U la velocità di i^ptazlone. 
del oeotro della poraÌ0lN9 di pala iin^. 
morsa:- con it; il raggio, della, ruota 
amputalo dal detto centro & con B 
l'area della setione trasversale de(- 
battello, e con b V area delle porzio- 
ni di pale immerse : con kk' i valor 
ri che devono respetttvamente darsi 
al coefficiente della iiesistenta delr. 

V acqua , con P il P<sso specifico del 
liquido • L' ajqqna oppone. a| ballell9, 
la reaistenza 

(y4-t>)* 



p*B. 



^9 



e le pale esercijUino sull'acqua iaseor 
so contrarlo lo sforzo. 

(U~V-v)« 



pk'b. 



^9 



Coaveraebbe^paRlaiido a rigore, porre 
per ciascuna pala che sta immers».il 



sue lermiM oorriipQmlente a qfoestey, 
ove per egnóna vnrierebhe il ceoAn 
dente ik'^dìpendenlemente dell 'inolia 
nazione che la pala non vetUeale prò* 
seaU alle veloeità V,vi o ahnenn 
queste veleeità converrebbe che fos-. 
ser moitiplioate pel coseno che fa la 
respeltlva pala colla verticale . Noi 
supporremo ohe questo termine oi 
rappresenti la somma di quelli ; e rU 
terremo ancora che- il pelo d' aequa 
non abltia pendenza altrimenti sareb- 
be da mettersi, in ealcolo anche la for* 
za di gravità,. It nsoto uniforme sarà 
perciò dato dall'equazione 

p*BÌlHHUl = pà.òi£=^^ 

^9 ^9 

lueitre il lavoro ipaccanlco dellafor.* 
za motrice ohe iodicberò:Con PA de* 
10 ii^ ogni girO; della ruota, essere. : 

%9 
qu4e avremo 

Questa velocità- deve, sempre sorpaSf 
aare la velocità ijelaijva. del battello^ 
aaa tanto, di mefM> quanto» rawa dei? 
le pale>ò maggiore. Si ha padmente, 
daHe due precedenti equazioni elimi*- 
nando U, la velaeia del battello espre»- 
pec il lavioro della forza-motrice 



^^^y.j. 



^k 



tpMR 

oioè^ sulla velocità del hattelkK non 
Influisce la resistenza che incontra- 
no le pale , ma solo il raggio dette 
loro vuote • B poiché, indicando oon 
(Ja durala. di una vlvoluiione deUft 
cuoU si ha Ur se^tR» si dedurrà che 
il lavoro dato dalla fona motrice nel- 
r unità di tempo, è 
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Oa4»il liToro iiotM>e ereMe propor- 
ilòMiintiito alli lem polena di 
V H-v , e dìnfaniitee al ereioere del- 
la etienioiie delle pale, dal che in* 
teadesl il reiollate dalla precedente 
eqoaxiane. Inoltre polehè da quella 
dedoceti elio V -^ t; eresee allo see- 
«are di R» potremo dire che il Ioto* 
te motore sceaM al crescere II dia* 
metro della r«ota. 0a queai^ttltiBM 
eqoatione ai scoria che Tolendo tt 
minimum del laroro meccanico mo- 
tore nei percorrere una data distaa* 
fa*, oottTerrà delenninare V la mo- 
do da rendere OH mlnlmtmila <|ean- 

tità ' ^ cioè dofremo porre Vsfcv, 

la Téloeltà del battello ef^le aNa 
metà di quella della corrente che ri* 
monta . La porfatione della aueohl^ 
na dipende dalla quantità 

347. Uuote ed elie$ ed altri eon- 
$imUi meceanitmi recentemente u- 
$ati nei battelli» -r- si è da noq mol- 
to tempo posta in oso la rite^ detta 
«ndie mela archimedea , per mota 
motrice dei liatletli a ▼apore. One- 
sta é composta di vna adper6cie eli*- 
colde alquanto estem che girando 
tutta sott'acqua attorno ai ano asse 
M quale, ha la direzione di quello del 
• battello, si ar? ita^ neU' acqua non al- 
trimenti, ohe fa una vite in materia 
solida-. Al tascellor Archimede che 
ha macchine a vapore della foraa 
«nita di 80 catelli, ed è lungo per 
1SB piedi inglesl^esiste una rite C mo- 
trice di dietro al timoneB(TaT.VIII 
dig; 11) del diametro di 5 piedi e 9 poi- 
IIgì» che ha un solo Terme ed uu sol 
giro^^ quale si esteade snlP asse per 
n piedi. Con ruote dentate st anmen-^ 
la la celerità deUa vite motrice , per 
cui in ogni completa osciilaxione del- 
lo stantofiò si hanno sei giri . 



- IPer eonfronCare la 'dottrina di tal 
Tito motrice a quella deUe precedenti 
mote a pale conviene richiaosarai Ti- 
dea della wììb (Mede. 965 e #tfi7.).Qaesta 
amochina è capace di vincer molla re- 
sislenaa con poca potenza, ma poiché 
si perde in velocità quello ohe si 
acquista in potenza non darebbe per 
questo che fedlità di mnovem 11 bel- 
tallo eoa pieeola macchina a yapore, 
lentamente però ; onde no Tiene il 
bisogno di acereseere la ? eloeità nel- 
la vile con ingranamenti , e per con- 
seguenzi quello di avere notabii for- 
za nella macchina a vapom . fi pie 
rnevante vanfa>^gto può dedorsi dal 
modo con cui la vite incontra la re- 
sistenza nell'acqua di un mezzo in- 
definito ri6S. IV): qui odi saranno eri- 
tate le perdite di forza vira per ur- 
li- irregolari , e si avrà a moto ac- 
quistato nniforme pressione Idrauli- 
ca, che eviterà le scosse nel battei^ 
lo, ed il sollevamento delKacqua che 
accade neHe mote ordinarie a pale. 
Anche la minor mole della macchi- 
na può presentarsi come un vantag- 
gio, ma le sta a carico la dMftcohà 
di comunicarle sott'acqua n moto . 
lo nell' Impostare il calcolo della 
pressione idraulica non terrò dietro 
a tutte le avvertenze che ho notate 
parlando della resistenza nei mezzi 
indefiniti , giacché mi propongo di 
farne solo gustare il processo. Indi- 
cata con U la velocità rotatoria di 
nn punto dell' elice media, -e con ^ 
l'angolo che fa I* elice interna con il 
lato del cilindro, per la dottrina del- 
la vite sarà 

U 
tang 1^ 
la velocità con la quale l'elice teii- 
de ad avanzarsi nella direzione dei 
moto del battello. Onde la pressione 
idraulica proverrà dalla celerità re^ 
laUva 
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La saperficie B' elieoìde sóHa t^ì^ 
accade la pressione ( eh iamaa do r It 
raggio delciNadrò di all'elice, ed 
R% R qaeNI del eHiftdro dell' elice 
eatenia, e dell^eliee interna) sarà 

/ 9rrMr ^ 27rR{ R^ -- R) 
sén ^ sen X 

Ora ritenendo cbe si presenti in tutti 
gii elementi questa superficie sotto 
la slessa hlelinazione media, é TOlen- 
dosr misurata la resistenza nella di- 
rezione del moto ( 153 III. ) del baC- 
telloy rayremo espressa per 

p*''B'[ 0— ( V-hv ) tang ^ j" sen* ^ 

9^ tangi* if/ 

L'equazione del moto uniforme in 
questo caso sarà 

Su questa espressione facendo con- 
aideraziotti analoghe a quelle che si 
sono fatte per le ruote ordinarie(246) 
deduciamo 

=± (y-H)) tang ^ 



7^ 



V-. 



9gPA 



cioè la Telocità della vite deve essC'» 
re più grande di (V-H>) tàng ^ Io 
che mostra il difetto di questa mac- 
china quando v(/ superi d'assai 45^. 
Allorché ^^iSSl" e si ha nel battello a 
ruote la stessa forza motrice che nel 
battello a vite starà raumenlo che 
deve fare la velocità dell' una sopra 
V+v a quello che prende l'altro 

::ViK*''B'(R'4-R): Vm, 

lo che manifestamente mostra dove- 
re afndar pia celere la vite che la 
ruota in conf^oato della celerità che 



^kMrmente aóéadrà qaando e ^ <;^ 
Sliainat» la U ai bÉ 



'v = -t,H-j/l 



t^PA 



'*p«»B(R'-4.R) 

aM ta velocità del battello sta in i^«* 
giooa iaversa deHa radice del i^ar- 
gio medio dalla vite motrice. 

Qnesle eoasiderazioiii st»H' angolo 
t^ forma V elice colP assft della vite 
fan comprendere qnanto sia utile da- 
termiaare il suo valoi^ corrispondèn- 
te ab maSbivMMn. lo j^rò non estendo t 
ealeoli sona formula |>recedente pcr- 
olié forse dovrebbe modlflcarsi per 
le deduzioni fatte da Duchemen ( 14>3 
IV) sulla resistenzti nei mèizi inde- 
finiti • Nò la forma di questa fuòta 
motrice può in pratica dirsi stabili- 
ta: il Rennie ne ha proposta Una à 
spirale fatta con Hte a due vèrmi la 
cui superficie elicioide si àlhirga mén- 
tre ciascun verme compie mezzo gi- 
ro (Tav. Vili flg. 12). Nelle coslti'nzioni 
più recenti, come sarebbe anche nei 
vascello a vapóre la Gran Bréttà|fna, 
si osa una ruota a pale curve In for> 
nta di settóri d^ elicoide. Ógni pala 
forma una piccola porzione dì giro 
d'elicoide , ma essendo la vite a tan- 
ti yernofi qaaute sono le pale , tutte 
quelle porzioni di gii'o compongono 
un giro intero. 

248. 099eT\>a%i9n9 generaU^—ftai 
i tanti ricevitori di moto di cui ab' 
biamo tenuto discorso^ ve ne ha sem- 
pre uno che sarà più adattato al caso 
liarticolare di cui occorrerà trattare, 
le catene continue e le ruote vertica- 
li, richièdono una corrente quasi co- 
atante d'acqua, e suiRciente a pro- 
durre l'effetto perché han bisogno di 
tm meccanismo composto d'Ingrana- 
menti $ a dar loro moto occorre taa- 
ta forza viva che recherebbe notabll 
perditH se volèssesi agire ad inter- 
mittenza/ Al coutrario le ruote eriz- 



prcnde il battello . Ciò tanto mag- zontali sono adattale per il caso cha 



t 



Il tbbia da tfin Mio lai|iiMi' inter- 
Vallo di tempo la ovi •! ha piena la 
gora . Le cadale di acqua dlrenaroen- 
te aite oBk'ono on' altro elemeolo che 
paò detemiiDare la aceha del riéerl- 
tpre . Per altlaslme ed anche medio- 
eri cadale , sarà adattalo II torblAe 
.di Foorneyroa, e le mote a carnet- 
.te: per alletie piccole lernoteapa- 
le cinte da conia circolare s per al- 
tane piccoliMi«e e con abhondansa 
di acqua le ruote a pale curve ò pia- 
ne. Un terzo motivo di scelta é la 
.ielocltà corrispondeote al massimo 
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effetto che t»oò camcépii^e il rleetiti^ 
re: alcuni T hanno fissa ed indipen- 
dente daU*altexza della cadoU ( 908^ 
909» 911) , altri dipendente dalla cele- 
rità dell'acqua che arriva sul rice- 
vitore (992«995, 941)«Leraote oriz- 
Kontall non richiedono iufranamen- 
ti,e perciò una tal velocità deve com^ 
binare con quella richièsta dalla mi- 
glior laTorazione ; noi abbiamo ve- 
dolo (938) che per questo motivo 
male si conviene una ruota orizzon- 
tale di PoBcelet! ad un molino da 
farina * 



CAPITOLO I. 



ÌMU Mtwehine IdrauUeke 



949» Sog§eUÒ del CapUolo.— ?^i 
macchine idrauliche intendo quelle 
che agiscono suU'acqaa^sia che serra- 
no ad inalzare questo liquido^ o a re- 
goiaroe gli effetti . Parlerò qui anche 
deWa pressa idraulica per la dependen- 
za che la sua costruzioiie ha con quel- 
la delle trombe ) sebbene fosse più 
adattato all'ordine porla fifa i rice- 
vitori. Le classo secondo il princi- 
pio delia loro azione; e perciò in 
macchine elevatone per aspirazione 
e per pressione $ a recipienti o ana- 
loghe ai ricevitori; a piano inclina- 
to, a forza centrifugai e ad adesio- 
ne; per urto o macchine che elevan 
l' acqua, e che sono dall' acqua stes- 
sa ieoute in azione ; pressa idranli- 
ca . L' inalzaraento dell' acqua è qua- 
si l'unico argomento, e di tanto In- 
teresse esso si addimostra, che for- 
mf il vero e più proprio rappresen- 
tante del lavoro meccanico . Tra le 
macchine eJevatorie le Irombn ten- 
gono il primo posto , principalmente 
se l'acqua deve esseri) inalzata a no- 
tabile altezza : esse dividonsi in aspi- 
ranti, prementi, ed aspiranti premen- 



ti : ed in tutte sonò ià studiarsi ìà di- 
sposizione de' tubi , r effetto delio 
stantuffo, e l'azióne delle talvule^ 

Trùmbe, o Macchine ad acpiraiione 

e a pressiime . 

990. Tromba aspirante. La trom- 
be aspirante si compone di un tube 
d' Aspirazione PQ ( Tav. IX. fig. 1 ) e 
del corpo di tromba PO. Il primo si 
Immerge nel liquido che deve soUe^' 
varai con una sua estremità aperta^ 
e colt'altra si unisce al corpo di trom- 
ba . Entro a questo sì adatta lo stan- 
tnffo pg che può muoversi d' alto in 
basso o viceversa, con dolctf frega- 
mento , e lo chiude . Vi sono due val- 
vole, una e nel plano che separa il 
tubo d aspirazione dal corpo di trom- 
ba , e T altra r nello stantuffo^ le qua* 
11^ ambejdue si aprono di basso in aU 
to ^ e nel gioco della macchina senn 
pre una sta aperti e l'altra chiosa 
alternativamente . Al principio del 
mote lo stantuBò essendo in basso, 
sollevasi per 1* azione di una leva ABC 
che tira in alto la verga f; allora sia 
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trhioM la VtWtiU r per effetto dell« 
pressione atiuosferìca , e si apre la 
TalTola «yvperchò l'aria rarefatta al 
di sotto dello staiitoffo^ npn paò equi- 
librare lo sforzo dell'aria cbe ò nel 
lobo, d'aspirazione^ e V acqua mon- 
ta in qnesto colla forza proveniente 
dalla differenza tf a la pressione atmo- 
sferica e quella dell' aria rarefatta 
nella tromba . Giunto lo stantuffo al- 
la fine della sua corsa ^ comincia e»- 
»o a discendere venendo abbassata 
111 leva ABC , e sobito si cbiude per 
il proprio peso la valvola del corpo 
di tromba, e si apre quella r dello 
stantuffo, perchè la sforza l'aria da 
primo, e poi l'acqua premuta nel 
corpo di tromba dallo stantuffo^ e il 
fluido monta sopra a questo • Ogni 
volta cbe viene alzato lo stantuffo si 
aspira e si solleva l'acqqa stando a- 
perta la valvola «, e chiusa quella r^ 
ed ogni volta che viene abbassato lo 
stantuffo si ferma l'acqua al punto 
cui era sollevata essendo chiusa la 
Valvula «, e si obbliga a passare l'ac- 
qua al di sopra dello stantuffo per 
la valvola r che é aperta. Montata 
l'acqua sovra a quello vien fatta tra- 
boccare quando lo stantuffo nuova- 
mente inalzasi * 

La forza necessaria per tenere in 
equilibrio lo stantuffo, eguaglia la 
differenza di pressione che soffrono 
le sue due superficie superiore ed in- 
feriore. Queste pressioni possono e- 
sprimersi ( 10 ) per le altezze deU 
le colonne d'acqua che le prodor- 
rebbero , e chiamando A l'altezza di 
S0™3 di acqua, che rappresenta la 
pressione atmosferica, sarà la testa 
dello stantuffo premata d'alto in bas- 
so colla forza AH- PO, e la parte in- 
feriore sarà premuta di basso in al- 
to con la forza A— PQ. Dunque la 
total pressione che lo spinge al hu- 
foòcsPO-f.PQ&=:Og,oqaetta è ta 
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fona fleeéssarla a tener lo stantdllte 
in equilibrio, eguale al peso di udì 
colonna d' acitdà che ha pel" base la 
sezione dello stantuffo, o per altek- 
sa quella a cui l' acqua Tien solleva-^ 
ta. Quando l'acqua non ó arrivata 
allo stantuffo, questa .colonna di li« 
quido deve aversi per alta quanto lo è 
effettivamente) e va crescèndo la foN 
aa occorrente a misura che l*aèqna 
si solleva ^ e diviene costante . quan- 
do quella comincia a traboccare. A 
tal forza deve aggiungersi anobe il 
peso dello stantuffo per quanto so* 
glia esser traacorabile in confronto 
di essa. 

Essendo la pressione atmosferica 
la forza che si diminuisce colla itom* 
ba aspirante e che costringe l'acqua 
ad inalzarsi I non potrà esser sope- 
rato, il sno Talora, e pereto eon tal 
tromba non potrà sollevarsi l' aoqoa 
a più di 10*^3. Potrà bene V inaila^ 
mento esser minore, anzi lo dovrà, 
perchè verso quel limite V acqua 
aspirata anche in per fetUsshna trom- 
ba non avrebbe tempo di riempiere 
il vuoto lasciato dallo stantufl'o* Bd 
in quelle di costruzione erdinariai 
l'inalzameoto sarà reso minore per- 
ché passa d|eir acqua tra lo stantuffo e 
la parete del corpo di tromba, e per- 
ché non discende lo stantuffo fino al 
fondo del corpo di Uromba. Quest'ut-* 
timo difetto che suolesi nella costro^ 
zioae procurar di togliere , fa che 
se Taria rimasta tra lo stantuffo e la 
valvola d' aspirazione non si dilata 
nel sollevare. lo stantuffo più di Quel- 
lo cbe si era dilatata nella solleva-^ 
alone precedente^ l'acqua non so' 
pera la valvola «, e la tromba no« 
agisce .Supposto che lo stantuffo ri- 
manga distante dal corpo di tromba 
igsezzo decimetro, e non abbia che 
la corsa di un decimetro la valvnla a 
non potrebbe essere tott'al più eh» 
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Ìi>?8dkliiiledallHréllo d«ilVM^»eb« 
tMol soUetarsi . in geojerale della et 
k dialiiBxa dallo staiitaflò dal fondo 
dai coffiw di tromba » e d la corsa 
doUo ateioffo ) la f ahola d' asplr^^ 
ftiooa deve eaaer dttUate dal U?ella 
meno della qoaotllà 
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teol tòs;ltarai qneti' incooTenieiite ed 
altri dipendenU da ìDaaaltesza di co- 
atroaioDO col riempier d'acqoa il cor* 
pò di troiuba priaia dì fare af ire la 
BaaccbJBa . Nelle trombe aspira otf 
ordlnacie noa si soltefa l'acqua a pia 
di 16 braccia . Nelle altre parti la fi- 
f «r» citata può dare gli scbiarimen- 
li. cbe occorrono alla eost^nzione 
èall» tromb». 

Per l^aaioBe eonflene che la for- 
M applicala all'aase dello stantoffo 
saperi quella sopra- rammentata per 
l'equilibrio oltre il valore di tolte le 
resistence provenientidairaltritodel- 
loslantuffo(195) dalie paréti dei tabi , 
(179) e dai ristringimeali deHe ral- 
VQle (18S). Noi ritornewBfto su ciò 
dopo afer dette le cose principali sn- 
gii altri due generi di trombe, e qai 
come deduzione dì quei ragionamene^ 
ti fisserò che in una tromba aspi- 
rante 1* forza capace di dar moto, 
cresce di on dodicesimo su quella leo* 
riea dell' equilibrio . Il prodotto per 
ogni inalzamento di stantofiò è un 
eilindror d* acqua ehe ha per base 
quella deMo stantafib e per altezza 
la corsa dello stantuffo stesso . An- 
cora' a questo dorè però Isrsi la de>^ 
trazione di circa due decimi dovuta 
alla perdite d'acqua per il non com- 
baciare esattamente lo stantufiò col- 
le pareti dalla tromba , per non aver 
tempo r^acqua di passare sulla val- 
vola della stantuffo o su quella d'a: 
spirazfone pnaoa delia loro chiosa^ 
per • il non tenere queste valvola efat" 



lamento, é per altri difetti liMaotii 
alle trombe ordinarie. ConcMo ohe 
non contendo la perdita d' effetto 
nella discesa deHo stentnffo st h* nel- 
le salito pe^ rapporto tra l'effètto e 
Il lavoro motore 

E«PA (1 - Vi« T '^0 ) *=* ^i'*^* 
m tutte l'azione dèlte macchina ci 

ai avticina a 0,67. PA. 

%1. Tromba prement», <— Queste 
è formala da un corpo di tromba OP 
( Tav. IX. fig. 2 ) e da un tubo di sa- 
lita cacciate PN.J^el corpo idi trom- 
ba vi ò al fondo come nella prece- 
dente la valvola a « ma lo stentuffa 
pq è cieco , cioè senza valvola. L'al- 
tra valvola r é ktèralmento verso il 
fondo del corpo di tromba ove si an- 
nesta il tubo di cacciate , e si apra 
dal corpo di tromba verso il tubo. 
Il corpo di tromba ste per dna cer- 
te estensione entro all' acqua da sol- 
levarsi y per cui la sola pressione i- 
drostetlca basta ad introdur l'acqua 
in esso, méntre viene inalzato lo 
stentoffo . Allorché questo si abbas- 
sa chiodesi la valvola ^ che ò ai 
fondo del corpo di tromba, e si apre 
l'altra r di cacciata^ e l'acqua com- 
pressa al di sotto dello stantoffo si 
solleva fino ad un certo punto per il 
tubo PN« Nel rialzarsi dello stentof- 
fo vien chiusa la valvula r dalla pres' 
alone dì quest' acqua sollevate nel 
tubo» e si apre l'altra sì si riempie 
il corpo di tromba d'acqua ^ la qna^ 
le vien spinte nel tubo di salite qnan* 
do lo stantufl]»^ abbassa. Onde do- 
po on eerto nomerò di corse dello 
stantoffo, gionge l'acqua atte som- 
mità del tubo , o n' esce per andaro 
al loogo ove era destinate. 

Lo stantuffo è solleciteto aH'in. 
già dalia pressione atmosferica A, ed 
in senso opposto dalla colonna liqui- 
da alta per PN, e dalla stossa pressio- 
ne àtmosfarica A. Onde la pressione 
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iH btiio In »Ho;««pera 4|aeila, ehe 
dÉH'alCo agisce Terso H «besso, deHa 
qaMitità PN. Perciò la forza neeea-. 
aaria per tenere in ««faiWiriiOi le atan- 
tuli» sarà volta verso il basso^efl egoa- 
le al peso di on oilindro é' aof|aa che 
ha per base la sesioiie dciHo Mattlnf^ 
lo e per alteiza ^foella Mia eoioaiia 
d'acqoa soUeTala sopra il libilo ove 
trovasi lo stantaflfo . Il peso di iqaeslo 
è a vaiitaii^^io della ^potenka . 

Si esefaiseoDO deUe trombe pre- 
laenti ove laprewiooe ( Tar. IX flf . 
S ) si commilda di basso Jo alto» per* 
thè si 'è trovato pià^Tantaggioso agi* 
re in questa direzione . iAlora lo sten* 
toffo porta la valvala e solleva Tao^ 
qoa presso a poco oome nella troni'' 
ÌB» aspirante. Cbe se anche lo stan^ 
toffo pq (Tav. rx. fig. «) fosse monile 
dt-valvuTa, e mancando il tobo di sa» 
lite PN sopplisse per qnello il corpo 
di tromba PO , non cesserebbe dì e»- 
eers ana tromba prèmente. Non deve 
in generale decidersi del genere deVr 
la tromba da^la costruzione^ ma da^ 
te forze che Ti agiscono. 

Qni la fona motrice provenendo 
éalf afefone cbe si fa sullo -stanhiflé 
non poè' dirsi che si abbia limite al 
«ollevameolo dell'acaule , NeU'abbaa- 
aarsi dello stantuffo p9 la potenza non 
solo ha da tlncere la pressione indi^ 
oata; m« deve anche imprimere vo- 
to a' tana la colonna d'acqoa spiata 
in aito» e viocere Tattrilo deHo staar- 
tuffo , e le resistenze date ^i tobi> 
e dalle vàlvole . Quando poi lo slan- 
toffo si inalza deve esser yinto sola- 
mente Il suo attrito^ e it suo peso , 
e si ha a vantaggio la pressione con 
coi l'acqoa del serbstojo tende ad 
entrare nel carpo di trombai . Qnindi 
il pìd détte volte lo staotuffd sollevasi 
da per se, cioè senza aggìonta di 
forza «Spesso queste trombe si fan- 
no agire per getto cioè^ nn colpo in 



basso dello stantnfì» costringe Tao* 
qua a passare per il tobo PM' ed esoi^ 
re in ferma di fontana. Pnò YaMar^ 
si in queste l'effetto delle resislemia 
circa ott Tenticinqnesimo di yìà òhe 
Delletrovnbe aspiranti ; ed il prodotto 
sarà anche neHe prementi dato per 
ogni corsa di stantoflb dal yòlmne 
d'acqua cbe sta nello spazio del cor- 
po di tromba «he si percorre daHo y 
stantufiò dhoinoito di circa due' de^ 
ohari. ilaiiBdi. avremo nella «Aa di; 
scesa deilO' stantuffo perTapporle trh 
l' effètto ed 41 lavoro motore'O^08Pii'» 
Il quale ttel giuoco continnato- deNi 
tromba si ridurrà ai due terzi di PA. 

252. Canna idrmii^a è tromba A 
tpikiàé. La ferma più sempliee dell* 
tromba premente è presentala dalla 
Canna idrauliea (f av. IX. fig. 4) cioA 
da on lobo RS «unito In R di una 
▼alvnla che si apra <éi basso In 4rito^ 
Dato a questo nn moto aHernatim 
di basso in atto -mentre la valvola 
sta sempre aotto el tivello del reoi^ 
piente, Kaoqua Ti monta e ne tiv* 
bocca dalla estremità soperiore. 

La tromba a spirale (Tar.lXfiff^ 
9) non presenta Tantaggi neH'ap^ 
l»licazione, e solo merita di osaèir 
-rammentata, perchè offre nn iagè^ 
ignoso^ modo di prodor la pressione, 
Ihia spirale B^ o nn -elice con l*asee 
orizzontale formala da un tubo, «tu 
immersa per metà aott%cqua, « piiò 
girare attorno al suo asse sensa ^bè 
'si interrompa la sua comunicazione 
eoi tubo di saKta A. Raccoglie 4'apem 
•tura del tubo alternatiramente aeqoa 
-eà aria per eoi clascnaa spira é ser- 
iamente nella parte inferiore niplena 
di aoqea. Ma pel moto rotatorioosi 
mantiene l'acqua pia bassa dal^latd 
ove U tubo discende, e per la 4Mb- 
renza di livello Tiea ooodensata IV 
ria, che ricomunica la pressione di 
spira in spira. La soninutd^le preih 
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•MI cacete racqpia e Uarte per il 
tirilo di ailita/e Vtote p«ò spingerti 
«tenti l'aeqoa perchè il tubo 6 di 
•tretto diamelrot < 

le. Il nome ftetso meslra che qneele 
deve eseero larioalofie delle dito pra^ 
cedenti» e retnlU daU'aggio&ifere alla 
tromba premente iltnbod*a§plraaio* 
ne PQ (Ter. ^•^••)-LoitantQf^ 
U è cieco, e le due vatrnle lono 
al tube d'aapiraaione e al eondetto 
diaalita. Fnnaiona aspirando <|aan* 
do lo stantoflò aale, e premendo 
4«aBdo ceso diaceiide* Quello che ai 
i detto (850) per il tuliD d'aspira* 
alone deve qoi intendersi • ripeloto ; 
ed-anche la teoria ddl' una, e dell'ai- 
tra tromba risniie,, daraoao <|iiella 
che a questa appartieoo. Otnde nella 
tfomha la oqnilibrio lo sféno eser-t 
citato sullo stantoffo, quando esso 
salo eguaglia il peso di oa cilindro 
d'acqua che ha per baso qoeHa deLr 
lo stantuffo» e per aUeiaa la distane 
aa ▼erticBle deHa sua superficie !»• 
feriore dal ttrello del serbatoio. B 
aHorcbè lo stantuffo discende , il 
detto cilindro ha per aUeaza la idly 
stanaa veeticale della superficie del- 
l' acqua nel condotto di salita alla su- 
perficie in£eriore dello stantu9%. Con 
questa Biaoobiaa adunque potrà sol- 
lorarsi l'acqua a qualsivoglia alleiza^ 
porche si abbia fòrza sufficiente ,e 
non al ponga la valTuladi aspirazio- 
più alta di qoeUo. ohe si ò. detto di 
aopra. Allorché può, Cwsi il tubo di 
aspirazione eguale a quello di salita 
al ha il Tautaggio di soffrire uà me^ 
deslmo sforzo nell' abbassare e nel 
aollevare lo stantnffq, e di arer uni-» 
Ibrmità d'azione . in alcune trombe 
osasi di far servire il corpo di taomba 
prolungalo da tubo di salita , e nella 
aoUerazìoQe dello stantuffo si soficono 
idil9 sforzi (Tav. IX flg.7>. 



P^r cricolare cu questa troaaba la 
forza che contiene aggiungere a quel- 
la che dà Ifequilibrio onde masleiiga- 
si il moto nella macchlDa» o per de- 
durne l^efistto utile farò la aegoento 
applieaziotte numerica, la qude seb-i 
beae adattata ad una tromba aspiran- 
te e premente, sopprimendo ciò ohe 
si dice del tubo di salita, o di quello 
d'aspirazione mostrerà il calcolo che 
couTcrrebbe fiwo per la tromba sem<^ 
pUoemenle aspirante» o per quella 
semplioemenlo premonto. Circa il aa- 
golare la corsa dello stantnffé arrer- 
tlrò cho nelle grandi trombe» lo quali 
laf orano eoa moto coatlnaola corsa 
è di-VW, e as ne Ismioda 4a 6 per 
miauto, oi6 che porta una kcIogì- 
tà nello stsotoflò da 0"16 a 0"^ Non 
si oltrepassa mal qnesto> Hmiie ttep% 
pmre aelle trombe 4a incendi. Vi so*> 

00 pochi casi in cui la velocità sal- 
ga a O^OOl ovvero a 0»35. Soll'auir 
piozza della corsa riflettiaipo che a 

1 eloeità eguale riesce utile aamonla- 
»e le lungheizftdisll&corso col dimi- 
nuire il namerodi quelle che si foor 
no ia uà dato tempo, imperopcbò si 
ha a vincere minor numero, di volte 
l'ioeraia dell'acqua contenuta nella 
tromba» la quantità d'acquarche a eia* 
aoona corsa la valvnU d' aaplraziooe 
manda sotta di se è. minore ^ e i caur 
giamenti di direzione i quali prosar 
cono agitazioni nelle artlcolaaiooi del 
meccanismo;, e da ultimo io deterio- 
rano , sono meno iirequenti^ Avendo 
il D' Aboissott sperUnentatOraovra di- 
verse trombe di ferro fuso con. oa 
dinamometro lo sfocio tdalo nel sol- 
levamelUo. dello. staataffo»,ha> ritro. 
vaio che nel far variare la celerità 
nel rapporto da 4 a 5^ lo aforzo n- 
maneva sensibilmeote lo stesso, per 
quanto variasse a colorita maggior- 
■Mate diflérenti. Quindi teueado 
presso a poco oostaaie la velóeitì^ha 
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ritrotata ^* ìt rapforfo medio tra 
là resUtcnxa totale protali, e il pé- 
ao. del cilnidro dfr acqaa che dà 1» 
presdoiie aollo stantoffi) neHo. stato 
^*'eqaìlib|^io è 1,08. Aggioaloi il pe- 
aa dello, stantoffo, e ^eHo della ma 
Terga y egH * ilieiie come st^ è detto. 
4ì 80|>ra per aa, dodicesimo, K^eccea^. 
ao df noa fona sairakra . il folomo 
di acqoa seHerato hi. ogOFcorsa del«- 
ìo atantaflb, «ini pure teortcameoto^ 
^OTvebbo essere qoeHè del oittedro 
che ha per basa la soperfioie irR* 
dello stantoffo e. pefr altezia la -cors% 
4 di esso . Onde ìa. n aofse dof rebn. 
1^ aferal> H valuoia d'aoqoa ifnMtv 
B nelle ^ombe, benissimo taiTOMte e. 
temile» aoa è siala, trorala che. an% 
perdita del tre e meaao per cento •, 
Ma le esperienae fi^Ha da Castel so> 
trombo boònfoslma con stanlnUhdei' 
diametro 0!*971 , e con una corm di- 
1^15 han,m/>stratOi.i resistati segneoti 



^iarj^ inV 



FruuMto in metri cubi 



teorico sperimenti 



9,08 1,841 ^ ivi80> 

5,81 I^,é08: 8,034 

5,81 ' Iv581 1,514 

5,48 8,819 0,899> 

Bai qnaìi soorfesh che la. perdita ao*. 

menta^qoandoja celerità dello stanr 

Ipffo diminuisce, e che poòessa ginn* 

gere in buòne macchine anche at'sel» 

• le per cento. NeUe trombo ordinarie 

arriva anche a dae. decimi* Qoindi 

ancora per^pieste trombe poMÌamo 

dedurre che. ih rapporto hra il lato» 

ro motore e l'efiblto, utile è dfl dna 

terzi quando la. loro costroaione non 

sia. buonissima « 

Si, foglia fare, i| calcolo per- ona 
tromba, aspirante e premènte delle 
seguenti dimensioni; 
Piamelra del corpo . , 9fi3s(r88 



del corpo Iialf88 

Diam. dei lubi aegoenli . 9R's 8,1* 
bungh. del tubo d'aspiras. Vss- 9jèè 
Lnngh. dèi tubo di saliU. L*^ 15)59 
bungheaaa della corsa» . 4\t=t i^M 
Faccia 4f% inalaameati in 

l'io stanloflh^ la sna celo* 

lerità media ^ • • •. • im= 8^ 
Peso dette ralvalo • . ., jifas 0|88 
Peso delio stantuffo* • . p» 5,58 
Altesaa dello sUntoflé» . «^«"8,08 
4Uri(o. di esso . . . . jT » 0,S^ 
K<^ Il peso della colonna d^•eqoa 
da elevarsi quando ai inalza lo stan- 
taffo, presa la poalzioae madia M»i 
IO, sarh 

1008 ITU» ( ift *-♦• V )« 764*87 

a^ il lavoro mecoanioo oha^si haiosalk 
tiplican^o per <f è 1888*r"48. 

9** 11 peso. della colonna. d'acqua 
da spingersi qnaodo, lo siantoiro si 
abbassa e; si trom alla metà dell% 
eorsa è l098«rR«<L'^«f^Ta;i478l>54^ 
e II- lavoro. 1886fc"59. 

3A11 Isvopo eonsomalo^ dall*altri« 
lo dello stantnfTOi mentre aii|iaÌBa è 
iTRcd/f. topo (!•' + V»d) « 8*"a7, 
e quando si abbassav 
9^)rR0<ff. 1880<l/— «hd)B:8i'"44. 

4* H peso dSeqva eha Viano teoi 
ilioamenle elevalo in Vf è^, 

4^t h.irRM^3808 _,,^ 

Bd ih lavoro perduto nella reslsteota. 
del tubo d'aspiraiione sarà dato da 

Ct001Vg^/|^pH4^ft|8>^.)^^^^ 

e per quello di salita che varia solo 
nella lunghezza O^'^'éS, Ooòatl dae la-' 
vofi eabsolati per 1% volendo esten- 
derli alla dorata dell' ai>bassarsi o^al- 
zarshio staalulfo si riducono respat- 
Uvamente a^8fc"87^ ed^a 81*55. 

5.<* Il lavoro perduto neir inalaa-i. 
re.lo sUntuflò è Pd = ISl^^OO, il qoa^ 
le Tiene restituito nella discesa. 

8«* fca metà della forza viva laquup. 

iérat^^ H 
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k il Manniei aU*«o%M dhe ti tro- 
vi p«l t«lH> d'MpirasiOM oeU'atto 
MI' ioalsaineiito dello lUiiioffo» «ioè 
<à Ja? ero perdalo ael f tacere Tiner- 
Ila, di qeesU niMM M d'ao^pia, tarli 
la Bietà della maaia nel quadrato del- 
la velocità. Qui per ienpliduai)e e 
■OS iratcarace II Tolame d'aoq/u 
Bel corpo di troqiba aamenlerò co»- 
venieotemente la Hmcbeiia del t»* 
bo d'atpiraaloBe, e porrò 
- R« t)« _ 7rR^(L^44>/gd)iOOO RV 

fwtaiMale barattato L' in I*" si anà 
da i|iieita formala la perdita di Uto- 
fo per fiacere l'Ioerkia della massa 
d'ooi|«a ebe sta nel tubo di ullta 
quando lo ataAtafTo ai abbassa, cbe 

d4k»4t. 

7.*. feria contraiioni <die ban loo- 
fo tanto alla TaWula d'aapiraaione 
cbe a ^oelU di salita, ammetterò cbe 
r apertura della TaUnla sia nn ten? 
létiaao della aeaioBe del corpo di 
tromba, ed atvesM 
re» 
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a.* Il peso delle taWole ò sosteno- 
loper tutto II meM> à»ì\Q itantaffo, 
perciò arremo la pevdlta di lavoro 
pd ss U">16 . i chiaro cbe se la val- 
vola fosse ad aoimeUa (199) non tot*, 
lo il paao dovrebbe reggersi dairac- 
qua. 

Ecco adonqne qaali sono I lavori 
cbe si ban da vincere mentre lo stan-^ 
Indo si 
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.S poicliè in una doppia corsa di 
«lantoffo si levano 116i^ all'aites- 
la di W^ cioè si ba on lavoro o- 
tile di SSOSi'^^O', meotre il lavoro 
impiegarvi è quello della salita con 
più qnelio della discesa dello stan- 
tofib oioè 3951k<»23.^ poasiam dire 
cbe il lavoro perduto sarebbe per il 
calcolo un dlciottesjipo di quello o- 
tile. Lo obe può benissimo verificar- 
si in ona tromba ben lavorata come 
noi abbiamo ^opposto, e può servi* 
re a Hsroi conoscere 11 nUnUao di 
perdita del lavoro, 

954, Vmiaftioni tulle eoHruiioni 
MU iromhe a moto àUemativio, -^ 
t ianto interessante questa macchina 
ebe non posa^ tralasciare di acoeo- 
nere altre costrostiooi per le trouK 
be aspiranti e.premenli. (iella mac- 
ebina a colonna d' acqua ( Ter. VII 
flg.3) di Reicbenbaob la tromba da 
acqua salata è del genere delle aspi- 
ranti e premeoti , e lo atantuffa I 
gioca in un corpo df tromba che co* 
munlea eoo altro fècipiente ove so- 
/no le due valvole d*aspirazloae e di 
salita . Come anche dello stesso ge^ 
nere può dirsi l'altra rappresentata 
dalla fig. 7 Tav. ix , la quale è discn 
guata con la scala di proporalone, e 
con tutte le particolarità che racco- 
mandano questa costromne, e che 
le fan dare il nfune di tromba eleva^ 
loria. liO leva piegata a gomito che 
dà il moto allo stantuffo, combinata 
con la ataflli che agisce solK asse di ^ 
esso, mostra come quest'aase possa 
mantenere nel moto la vertiealità. 
Si dice cbe nelle, miniere di Baviera 
esiste ona tromba elevaUrioe cbe por- 
ta l'acqua a S/C" d' Altezza. 

Quelle a stantuffo metallica tornito 
e lucido (Tav.VI.fig.19) sono giusta- 
mente repotate ; si sogliono accoppia- 
re per modo che mentre in ona solle- 
vasi lo stantuffo si abbassi nell'altra, 
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ed attAtuàtttaftieafe «aeeino «tDqoA 
iti nn mtfdesiitto ttAM ttaoomite con 
uno stesso bilanciere . Qoeile il sor* 
batojo d*aeqah éf Tonloufe hmiio 
il corpo di iromlM del diani. 0*80» 
il tubo d' aspitsizloiie 4^6, il tobo di 
salita 0<''*97. La Iromba detta dei pre^ 
ti ba 16 stantàBb ( Tat. Yl 6^. 99) 
senza fregàménto^ ed ordlnarfaiBeQ-> 
te sogliono tmirsene due percbò 1^ 
na aspiri" mentte Faltra cotDpritne. 

Fra le trombe accoppiate ooorieii 
rammentare là tromba a ittoeiidio 
( TaT.IX. flg. 8 ) « Qnesta ba 4Ìae corpi 
AA di tromba in brofizo ordinaria- 
mente coti 0"1d di diametro, e Inil- 
ghi <r0D. Gli stantuffi é te vaWnle 
sono mostrati dalla figura. Tra i due 
corpi di tromba esiste nn recipienttf 
B metallico chiuso^cbe mentre ricete 
alla parte inferiore l'acqua cacoiatatt 
dalle trombe» tiene cbiilsa e eondén*- 
sata dflir acqua alla pane superiore 
una massa à* aria. tJn tubo e entra In 
qdesto recipiente dàlia parte supe- 
riore di esso» e giunge colta soa e* 
stremiti Épétìii quasi al suo fondo. 
Per questo è cacciata l'aria senza 
interruzioae dall'azioiie delle trom^ 
be e dall' elasticità dentaria com* 
pressa, che da un condoftlo o tubo 
girevole Tien poi diretta e soagllatà 
sul luogo dell'incendio. 1 fermagli 
XX aerronò per prese passandovi le 
stanghe, onde possa trasportarsi te 
macchina a guisa di barella; è le 
tavole M fermate a cerniera si spie- 
gano quando ha dà manorrare la 
macchina, e so di e%ie iHontaodo gli 
operatori acquista essa fermezza. In 
questa tromba può studiarsi reflétto 
del serbatoio d'aria che ìè di toglie'' 
re r intermittenza al getto t la capa- 
cità di esso dete esser tale che l'e- 
lasticità déir ària mantenga nnlfbr^ 
me lo sforzo e la Velocità del li- 
quide, e inalzi qoeH'aoqiia che non 



é stata CiOciAta Itadrf ii«ll' 
mento dello stantuffo» Taila nel di* 
faiUrsI irestitolsce tutto il lafofo Me 
afOTa asaerblto nella compfesiiòoei 
e di 'più impedlsee Oiè- si eónéo* 
mi forza Tifa contro dei eorpi dnfl 
( M§e* 906) . QnesUi inao^im deH'fta^ 
glese Pontttéi è qoella «dolliU pM 
eomuneineBle & 

Dli»eiirottba a doppie elètto allor* 
quando lo stantuffo P gioca nel corpo 
di tromba AB (taf.Kflg,9) ohinso, 
paasandorl l'asse per nn óollire stop* 
patOi Allora lo slantnflb alzandosi aspl« 
ra' di sotto e preme df sopra, e Tlce* 
tèrsa as|tfra di sopra e preme di 
sotto abbassandosi. Le talfoleCDief'^ 
tono per il condotto conrane di salitai 
le talvale A,B sono qocAle del dné 
, condotti d'aspirazione che poi an« 
che essi si flnniscono In nn solo. A 
qtiesta th>mba di Dela-IRre lo pensee 
rèi che si potesse oftmente dar mo- 
to con din cerchio ohe abbia il suo 
centro fàorì del mezzo del corpo di 
tromba AB. Allora ìb stantofiò dete 
essere fermato alla metà dell' asse i 
e questo dete posare nelle dee basi 
del corpo di tromba per dne coHarl 
stoppati, e dete essere terminato da 
due rotelle, e tutto disposto come mo- 
strano le linee punteggiate. 

La tromba' a doppio slantoflb ben 
c<Mmita è' di molto ellbtto, e di 
picco! tohiine , e snoie essere nsa« 
ta nelle nari • Nello stesso corpo di 
trombfr ha due stantuffi P,P' (Tat. X 
llf.f )clà8cono còlle sue animelle. 
t* asta dcAfo stantuffo hifertore f^ 
•ttrattrsa quello superiore e soor* 
re 'In un collare di coojo stoppato, 
r altra sta parallela' alla prima e poi 
ricnrtandosi èbtranfbe tanno a ca^ 
plfaré alle estremità del 'bilandere 
FC die dà loro II moto. Al bapso tf 
è' nn* otturatore C mnnHo di dno 
taltnle che sortono a mantenefo- m 
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MlaMrfare F« «too ttatoffi» tale e 
l'«ltro 4ifoea4e: cliMfHlti le valrik» 
le M privo e4 apréatl quelle M 
ateoaiOy e tieererMi, Lo ttanliaffa 
iMoséenCe taalta l'aeqoa e t'èfpiyo 
par Mia •§ orgaro dallo toaricaKiifo 
S* QwHo che disMÉda laioia paiaar 
l'acqoa sovra a se, e disponesi pe^ 
elevare l'eoi|iia quaado toeeberà ad 
esso a salire* 

Do aocke Htt'esenpio di osa Iroso* 
ba e steotoffa tirato oon asolo roU^ 
torio attematlvo. MOoveai la tramef • 
«a PP ( Tev. X 6g. 9 )clie ben coni* 
iMcia colle pareti del eOrpodi trooibài 
onde viene a^iminoireto spesio ebe 
è de no lato e anasentare qnello al 
lato opposto, cioè aspinoe in ono è 
comprimere nell'altro. 

9SS. Troméf a moiù roiatoHoi'^ 
il molo di rotaiione cooUnoo i^rodo^ 
ee miflioreeHétto di qnello allerna- 
tivo. Molti sono i progetti per trombe 
a moto rotatorio. DeMriverè quella 
di Bramab e quelle di Dieta, e darò 
nn semplice cenno di alcune altre * 

La tromba .inglese di Brameb nel 
corpo ba dné iraOie ▲ B (Tav. X fig J> 
Ai legno tangenti fra loro, e nm- 
nlte oiascona di quattro pignoni I 
diiiposti ai quattro quadranti. Alla 
Bf>^ di- ciascuno di questi èrebi esi- 
«te una cavità dove puoi esattamente 
girare on pignone dell'altra ruota. 1 
pignoni sono guarniti di cnolo e sfre- 
gano coUa parete inlarna concava. 
DGD dei corpo di tromba lormato da 
dfie sezioni di cilindri cbe bannoper 
essi quelli delle ruote,, questo corpo 
di tromba è cbiuso a tolti i. lati. con 
due pii^tre nielattii^be cbe toccano 
le basi d^Ue t9oì0, meno cbe nel 
ponto C ove capita U tubo d'aspira- 
alone F e nel punto G ove è «yiei-^ 
lo di salita. Fatte girare in sf»nso 
opposto e con egoat velocità le doe 
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rooto k eoi mqpgo di dn' iUgflii* 
mento esimo oeU'allòotailsiili del 
pignoni d« G si annienta qjoestd sps" 
■io e si aspira, l'acqoa passa in G 
ed ivi all'avvicinarst de* pignoni ver* 
io il lobo d eosIretMi a montare per 
quello.- Ben si comprendo ebè gli 
assi dallo fwMe «Itreversdno I fondi 
del corpo di trombe con oollafi sbì^ 
pati , e cbe i piani di esse devOOo 
ben rasenterli, e ebe tutto qòMiUi 
porU noubili attriti » 

In quella di Dieta il éorpo dì trdib- 
be è riosplaaiato da nn tamburo di 
meUllo A ( Tav. X fig. 4 ) ébe ba 
da 0»iO è a"dO di diametro e da 
trOd a 0"0g di grossesza secondò ià 
fona della maccbina. Quel tamburo 
eootiene fra i suoi due fondi òn se- 
eondo tamburo A' egualosente ciiin- 
drieov Questo d mobile attorno al- 
r albero 4} e nell' interno di esso e 
attiguo al suo concavo^ avvi un' ec« 
centrico B fermaif con viti ani iam- 
boro: avvi. ancóra dàlia parlo dei tu- 
bi fi f , una larga fascia di ferro hik 
cbe in <. appoggia «^Oleo la eonves^ 
sita del tamburo A', e nella quale so> 
no-praticate due apertorO I m^ Per 
Tona l'acqua pasm dal tubo d'aspi- 
feaaione / nell' intervallo a js s, cbe 
esiste fra i due tamburi, e per l'al- 
tra l'acqua entra nel iubo d'ascen- 
sione > . Il tamburo girevob» A' pre« 
senta in tutta la sua grossezza, qoal-' 
tro incastri in croce nel quali scorro' 
no quattro lingoette di ferro n,o4f^ 
Queste come anebe la fascia cbio- 
dono colla 101*0 larghezza da fondo 
a fondo del tamburo, ed una dello 
Ipro. estremità sta sempre appoggia- 
la contro il bordo esterno dell'ec- 
centrico E, e l'altra contro In poro- 
td cooeava dell' intervallo Mstst per 
modo cbe a goisfi, di tramezzo divi- 
doaf> quest. intervallo in recipienti 
separali. AUorcbé nel porre la 
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la liofaelU n éof» 4i «r«r pit M lo 
Il fasto i laMit dietro a io m tooIo 
die J'ao^na eptra a< rìempln facendo^ 
aiatrada per l'aperliira h La lingnel- 
ta o eha liea dapo apÉage-avaiiti « 
ae qseat'acvia^ le U perootrere I'Iih 
lerTallo aas> e le eoalcinge ad en^ 
Irate pa^l'aperittre m^ ed a aaiiré 
nel tulio g. Goal legoitaado ai ha iw 
iBoto ed UB getto c^ntiiMio. È chi»* 
re cbe lenaa grasd'eaattena aellt 
cofttrosibiie paaseirébbe Ttaqua da 
«a taaBbiiria all'altn^ e ai afrebbé 
acemalo l'ailétto della naccbiiia. Pe# 
le eaperiepaé fatte da^ Molard e Mal- 
let^ l'efielto utile della maochina aa*^ 
irebbiB 0,44 p A cioè molto inferiore 
di qoello delle trombe a moto alter* 
BatìTo^fli è Tarlata ui poeo la oo-» 
atroBJoiie e reaa più lempiiee, pooeD<i 
do ilD cilindro eocentrico A' entro al 
primo tamburo A», e facendo clie al 
girare di qneato cacano da eaao foeri 
per aaeaao diranVe ad elaalieo e poa-* 
aano rientrerà in inciri adattati le 
qoatlre Hngatelte afrefanii la parte 
coooa? a del tambnro » 
. CbiCflaasi americana oni tromba 
ove è parimente nn lamboro o reci<* 
piente a beato cilindro con t'aaae Oriz^^ 
coniale cbe tien loof o del corpo della 
macdiina .Qoealo^é diviso in tre let- 
tori egoali da tre diaframmi cbe to- 
no collesati coir asse girevole del 
corpo di tromba. Sempre dne di 
fnesli tre dialrammi alapao norsaa^r 
li alle dne basi del recipiente cHIit' 
drico, e nel lorogirare coirasse,i|no< 
aspira , e 1* altro preme l'ac^na . Il 
terzo diaframma (e cieicono deve 
larlo alla soa volta )• giunto ad un 
congegna m gira parallelo idle dette 
beai^ ed entra a dolce attrito in qneNa 
parte del tamburo cbe separa il In- 
ho d'asplraaiooe da tinello di Mllla^ 
la iimdc preienlaUaolo spailo per far 



(piò dal ìnedetimo vian perfèttameiM 
le diidiaé Onde non vi è mai co' 
muniéaalone anche Jn foesla trom«^ 
ba tra il tubo di aapirazioney e quél*' 
lo di Mlilà. Il riàchat penu che 
iqoando questa tromba al trov» in 
costmzione precisai poam il -ano af-* 
ietto ascenderò anche al 60, e al 61^ 
per cento del lavoro aaotore* 

DtUé wmceMné Hévatorié 

» récipimui ^ o di f tifile anaiól^ 

ai finvUmiè 

* t . * 

S88. Di (fvtétiamulagià. DH mcm 
thi, e d9lia gùttaxsa oland^M* Dèlia 
ìforiu e dalla mola à eauém Idh 
partitola 4 -^ QoagH organi che nel 
riceTitòrl prendono l'acqua per coH' 
doMa a basso, possono egualmen* 
le raccoglierla per portarla in alto 
purché M inverta del pari refléilo 
dell' albero motore , cioè caso non 
muova Bi^a venga moaso. IH qdi no 
viene che la maggior parte dei ri* 
cevitdrl poaaòno fare da macchine 
elevatrici e viceversa « Nelle ti^ombe. 
questa reciprocità lion eaisté^perobò 
il molo allemativo ai preata meno 
di quello continuo al rÌMMSogHeìre la 
fona motrice. 

L'inatiameoto dell' acqiia con sec-* 
chi > ba pur bisogno di esser fatto 
con cura perchè se ne ottengali mas- 
Simo effetto * Tenendo il secchio « 
mano quando l' inalaamento è aA 
l"*80,utt uomo accendo Peronnet vm 
vuota 54 litri per minnlo, e H dof^- 
pio quando LMnalzamento è di un 
metro. lltermhM medio sarebbe SflI 
metri cubi di acqua in una giornata di 
8 ore di lavoro , ed esso moatra come 
questo modo d'impiego della kunm 
dell'uomo aia svanlagfioao. Pra In 
macchine d'emuriasento per elevar 
Inacqua a piccola aUaatt utile è In 



I^ttliii orMaeiil^ éi HgM oImìm» 
(VAr.X. flr* 4 te 4mte tofila e^Mlatt* 
eitli «m cord* ad «mattelto vieitf 
UMoofiita- Mn OB hmf o nnleo da 
dM^nomitti a dà ». o. Ì96 di aai|iMi 
la Qn gtonio ad l"80 dillana . Par 
inalaav riefaa a<5 , otvaro 6 aalri • 
par pai^he oca» si un coataoiaol»* 
«anta Ha aaecliio affidato airattra*- 
miUdi aaa laaayaha parta all'aMM 
esiramilà od peto. Questo ^eqailibra la 
metà del oarfao^ par eoi Toparaio 
dava al diseandara a all'iiialiara,Tia« 
cara ano sfotao aguale alla metà del 
paso del secchio pieoo, e può inai* 
* Bar» 13, 15 ad aaaha i» antri ed* 
M di a«|iia • Par la ptoliaiidità mag- 
ylati si laspiagliaraaBO i sacelli sa- 
spendandoiie 4oa ad on Terricello 
aU' estremila di on* corda, onde imo 
a' alai jnaatra l^attao discenda, a fa* 
aendo' agira gli operai sapra asano» 
iwUa* aliata siaaomr l'alfelto salia 
nanofella di un' oonso ò ìTWiOi^, 
possiam dère ohe detratta qaalcba co- 
sa par r attrito e rigideasa-dal oana^ 
po,oo'aama dare in oUo'ore^di Ifr» 

MigUoro sarà l'nao di nna Nasia. 
( T«v.vu.ftg*4> nalbi quale poliran<>, 
no impiagarsi. anche jnotori dirarsi 
dall'uomo. Questa maoehina analo- 
ga tfla caien» di secchia (309) si 
tema con sharia di. ferro eguali, la^ 
quali girano attorno ad un' use». 
raggiunto iusiama a carniaNi con un 
pernio, e passano ciascuna per il^cao^ 
tao di «■ saoahio e lo sostengono » 
lAa tamiioro a sahalalro 4 ottengo* 
lare Ditto gfararo dal!-' albera nsoloTa» 
fOCoogUa una alla volla, a laschi sea» 
ilcara il secchio in- on inca? a cho 
4 dentro «l tanriniro, da dOfa Tao* 
qua si riunisca in on condotto . ia^ 
noi è moho^im oso questa nsaachino» 
elle mossa do un cavalio-diaesl Mo» 
dolo> hala cassétta di lagno a da. 
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carda aatlaoola .Ma Marta paeo dla^ 
starila daqnaUa sopra daa wH t a moa* 
aa da 00 aataNo* di inffso ordioarta» 
iMlaa «^ o im« di aMaaaa. B ri* 
tanoto H hif oro aiadio dal aaval* 
lo che aglseo ad «n ina oe g g lo par 
UiMoai^ in una giamata di otto 
ora di taroro, si aaioWe afolo per 
oflMto 4>,8I PA) pie di quelib ohe si 
raglia a taioMoahioa asaegnafo ( fo- 
trèd. 9d5)i aool erasaara VeAstto al* 
V aomeniBro dalP aKatia a coi al ala* 
m l'acqtfB» 

81 Ih una ruota gnafnlla ( Tav. I 
llf . 6 } di cassetto' hnperniate che 
tantta mallMmo la lloffai e p9Ò »• 
Tare Urantaggio di elser mosto guar- 
nendola di peto dalla corrente stes^ 
so dalla quale si trae Tacque per inai' 
laria. La cassette V sono flisato fra 
dna corona o sostooato da un pernio 
ortamntala ani qmdO'Si MHcano, ri- 
manendo saBproTartkMli^flaebènoB 
ipaontrino appe ai t i osteeoii che tefiio» 
ciano riroKare e scaricar racqoa so* 
fra una doccia L . Questo maoahlna è 
di faaito uso parUcotanamte par to 
non grandi altaaaa. 

«7. JlBOtMNOiialaOfi^slIMrt.-' 
Huof a o pois ili eorafo eirwiaf^» — 
U hhidoto a cappalletti < Tsr. VH 
fig. 5 ) per alerar V acqua diffsrt-» 
scocome mostrano' le Ifaieo panteg^ 
giatodaU'oaalogoehaàbManiodasortt' 
ta ooaia rlearitore per atore H ta- 
ho ove si àalrodoooBo I cappaBel- 
ti tolto aiNndHco, del diametro da 
tms a g"W . Anche il cuoio dal 
cappellalll ri alfa plÉpraaiio atta 
capaaNà dal Mho.TaKolto ai uaa- 
no del aoaooll o pslla lolllato a 41- 
stonia nella catena, dalla quali far- 
so ne è renute alla amochina II no* 
ma di rosario idraohco) Ste'flsaa una 
motonali*tatoi«o dal poaM dal qiia- 
lo nmi trarsi l'oaqva, a goMa I cap- 
prtlalll all' IngvaaaoM «Ubo, OMOlro 
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Il Orai» idU tango «Mio 4& tacnlm* 
ro^«Mf OMO s«yei»Mtt. L'tiqttii'Sioafa 
«a 4milre a Mm • (nilii»i¥» dalla mi 
•perlora m iw f to W iJJcwMjBottfrii «la 
41 9afrero«if»elMUi!ÌJi<«ii oondétto 
fawiliiMÉapaf . jqMir l'MqinAipièlaM 
iMiayA panile 41 paio 41 «m» «tali gra^ 
viU tutta ao* oappalMìi^ipi» 4re.aa 
gMTlla laaqirtqiMipafaioaatClta^cat^ 
riapoflria all'alleva a «oi.sl alafa 
1^ aofWi oada wm :pMtaBlaiia tan* 
faggio ì oappaUoM lalaUBaii aa <|nal* 
il ^fortioall. OoeiÉa ioaaaliioa. ai aia 
«tilmaBlo oagU-osaorioMMU e qoando 
ai te-daolevarl'aaqoa a più di A 
Por Af Hate paadlu.«fc aoola<dareaUa 
macobUa^ «no filoaiai da i"S a tf». 
Il lovoiloa nodio4aU'a0allo olile otto- 
nalo daioappaUelttiroHiaali mediana 
le lo fona doUloomo à ài wmo^^ 
o danaoMI qUì^ àìmoO^cM gli 
09! daooo V7PA« e gU altri ÙJ» PA 
d&o tt Haviar ridoaraklia( IQS) aaaho 
o oManodldoofololl. 
. Por oHaaao^piaoolaif o qoaodo poè 
i^ovai ookal4le(Tatofiità»lQroerà pfOv 
flpoo Qsaioooa aoola a palOiOiota da 
aoodoilo oiiMlaro (SIA)» La por 
le raccalgooo Taaqoadal Immiq del 
ooodovio» o«ei«:olo daUe.pareti di ea^ 
ao r ioalaaoo per la loa corra, o ia 
fao trabofloaro dalla MgUa» fopaftor 
re. Questa raota mot^ da ona meo» 
china a raporeyé osata con boon soc- 
eesso anche da noi pel disseccamen-i 
lo di tercanl «^ ai vogHoooreodo^ 
re. aoscettiTi di coUimiooat U tuo 
nap. è da. preferirai anche a (|neUo 
della trooiba»quaodo si roole ioair 
stata grandissìoia copia di ocqoo pear 
che richiede' on maotetiimenlo di 
ben poco costo., e la natosa del soo 
moto è analoga a quella dei volante 
e perciò facile, regolare e senza acofr 
ae. La.iooria di qiiasla roola si dor 
duce dal porre 11 lavoro notori ohe 
iodichorò eoo pv,. eguale al lavo- 



ro otiltoiiooolo, aoneaitolo la oaatà 
della finraa riva pordota. Ora ohia* 
mlamo p il peao dell' .acqoa ^onera- 
lo io 1% od 4 ralleaz9} V la veloeir 
ti della raota nei.oaotro deUa pala» 
0.0 quella colla^qoalo l'ao^pM laffloi* 
soe oel ioogo oro.ai lavi^ Arvemo 

PV«pA + t/.|t ▼-«>)* 

da doi^ scottesi ^he trasooratt gli 
a^riti„ r effetto otite ò egoale al la* 
toro motore qoapdo.V^QKo» ma 
OPP può essere che piccola» e V de* 
«a.comi^.sL è detto essere assai gra»- 
dO« &0Nientaaio che si abhiaad ioat 
lare l'acqua a.3°* e che. ai dia alla 
ruota, la velociti 4% per coi ne veik 
ga VHBi"»j( arroaip.per ofiEello olilo 
0»5d del UiToro motore* 

.e 

Dalia iiiaaeMoa«4ia«Alarls m fiiaia 
ineunte, ,m (mrn» c€iUrifu$n t • 
ad a aop<iiaN(d o oéta^ofia. 

« 

)Bft« ^tfonclo a ^Hfmg, a KoqMt 
HO, ^ AUa fta» M ogol oaodello 
( Tav, X* 9g* 7 ) oalsto ano valr»- 
la; oaoillaodo Toppa raodiio allonao 
al pooto A raeqoa oi olova sooeoa» 
alvaiaoote da 00 «aoalatto noU'allro* 
|A figoroineatra dna ilgiag dlspoati 
la sooso oootsaalo per eritare la par- 
dita di teaapo. Rons non può sperar^ 
al aa rcsnllaio asollo r a o ta ggl o ao da 
qpiesla nacohéna di Jlorel par gHorw 
al che J*ooqna 4evo solfaiao oooloo 
rastreaaìtàdo'lahi. < > 

01 ben'altro raoCagglo è II thopo- 
ao» lo. non parie di qoello doacrltlo 
da VHrorio ohe ha le traasena tH- 
liUnee nella direalone del raggi dal' 
la ruota ^ daaoriforò q o oH o ( Tav* ai 
Ag*B) proposto da Lafiiye* Qoesla «aa» 
la raccogUe l'acqua alla parlo Infiirla- 
fo aolla ciroonferooza^o lo sollaiool 
oentro per meazo di canali corti aa>> 
ooodo la sriluppata del circolo oho 



X 



P»r bi'iaeoBift imwtn% ek» Il m^ 
I» rotatori» 4olk ameeklM il» le»- 
tooooo agiiM MotiblIfBtalo^ li for* 
M ÌBenlrifofi , l*im Mtoforo mtk lo 
loligbeii»olM tìm llsiili daBiortt- 
toMloie AG eondoCUkMpottto A pfft 
iMo elioftò fioaAMO r aoqo». Om 
riiMighlMM» jiiy lo aH'vallà il raf- 
fio del olHndrOi e elM H Iole ila 
ilietCiirinM) deiifMttdo eoi oireolo^ 
ooèe la Iwia M ollliidro. 

A9aiAII«MI8» MI AftanAafWI^A 

! «01/9 «PI a eèMc«MiQasaii0Oi<i 
(f4-M#o»>#otatfereiò l^ésprea- 
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4 aM'am. L'aeq«a pfentoiao a po^ Kaiio ohe MMmi« e*e B«¥^— 0* 

oc ^lli Tolta la Telooftà della bmo- 

ehina poè 4M ohe bob H pavé»- 

fo feria tifa , e per la delta eerfo 

Il oeotro di frat Iti di easa, al tre- 

Ta aenipce teoflbiiaMato ralla ateua 

▼oftioaleioade I*asleoe della railiteift-. 

la k oqifprpe. Per le eiperieoie di 

peronnet il prodotto è cirea 0»8a dal 

lavoro motore, e perciò iaperiore a 

qpiello ebe p«ò ottonerai da altae 

«aoehioe etoYatorie. 

«IO. yit9 d'ÀrekhmdB. — itffene 
aODO le ditpoiiaioDi ebe al dasoo. 
alle parti di qaeala oMceblna, e poa* 
aono ancbe cambiarne notabilmeale 
il pento dlTÌ4a t eomineerò dal rap- 
porre ebe wi lobo di diaaMtró assai 
piooolo sia aTTOllo io eliee (Tar. X 
fif . ) iorra oa dlindro iiiciioatOv 
al ifoale si Imprima moto di rotealo- 
ne« Sia restramilii Inferiore M del- 
ta Tlte al di sotto ^1 tifalo nel rer 
eipiento di vaik cpiantità minore dei- 
i'aHetia della base del eHindro. Bn- 
frerà aMamatiYameme aeqna e erta 
■el-tobe, ^ l'ecqua torti sempre ta: 
^rto iofefiore deHe spire A B€ ohe 
obiamiama aree idroforo. Lagiestft 
posiaione delta meoablaa rlobiede 
ebe ta boce» del tobo neH*NBScbPe 
dall'aoqna prenda l'eiteiaa cIm ba 
l'arco^ idroforo netta prima spira. B 
dopo atanni f irt oominceri a sgor^ 
gare dall' aperlora superiore M ad 
intemiUema r^aotioe, avauandosl 
essa di spira in spira come se cades* 
ae per nn ptano inclinato. lolbtii più 
aoUerasi nel girare del cilindro nn 
ponto A dÌBl tobOy di qoello die si 
inaili l'aoqoaool suo avanzarsi. Onde 
tatto ciò. aeoaday devono essere de- 
torminate^ la sUoaztane dell'elice e 
ta lnnghej.rjt daU!arco idroforo. Per ta 
prima cooTiena che l'angolo MHPsaa 
delta elevazione sia minore deU' aur 
gol» dell'. inclinazioAe dell'elice al- 



to^ delTaltoe snUVertaaiMile è. 

oa, «et 09$n «^ (t*4-0Otoa.)0e« fli 
e pcendend» di foesle espraaal o nc' B 
massimo» il afVri l*dlama del pento 
A ove principia l'aioo Mrefovo: Il 
massimo di $m òa «*eof /^ftwiy», 
eioòdetermina fi vatoie di 9>.L'-al- 
lezaa ebe poò avere «pmsto ponto A* 
vnrfa pereto secondo la ferma e la 
podsione delta coclea. Pfcjeitalo en- 
ebe II ponto 6 anitabese lo e, K-ei^ 
00( di cercbia oaòe eorrispoodento 
all' aree dMice ABG sari r 4-6«» 
e per l'etovaaione dal pwilo.C aldi 
sopra dei pieno orimometo al avri 
4alta fernrata aopca ftf^i^ ^ 

(ir+&?)<«>r/3j#«naL 

Mppiamo ebe qnesta è egoeto a qvel*- 
ta del ponto A, perdo egnagHando lo 
doe espreésiofli dopo de aver sosti* 
tolta ta oondUione dal «Hu»iin«ai 
e ridocendo si ba 

( ir -4-ie ) ««n oa-f*eo# ( «* -f-ic ) 
ssa. oa §en ojt '^joot, oa 
e da qneata eqoaalooe con successi*' 
ve soslitosiooi d olterri il valore 
oc, qoin^ si avràdato il valore del* 
V^arco circolare aia corrlapondeato 
a qodto idroforo «; e qoealo gioo^ 



thè p6t la proprietà ddl'elibe si hs 

dèe 
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S0Hfì 

Il VentoroH lo Im "determiBato per 
bi €oele« di TUnivto e per q«el1a 
M BerouUi. Neil* «uà si ba PMfo- 
lo BMV.«= 45* ed NMP «S*"»»'^ 
ed enfii trova, par limgtiezM dall' ar- 
co idrofope^ 0^ Ly-efiendoma Iub- 
glMuaa d«ir intera spira. Neir altra 
si Im BMVsisSS^ VMFwirW, e trova 
Tareo idrofedro ^^^ L-, e (fai il va- 
lore h deil' intera spira e minore. 

La p^irtata della 'oodesk si ba per 
ogni girodflUs capacità dell'arco idro- 
foro t onde nelle dueTappmeotaté cor 
olee^ soppoMo ii tubo di e^aal sezior 
ne, ed avendosi h^tmeo9ee.Bi9ILV^ 
le potiate staranno : : 3,11 : 4,97 . 

li' acqua eniM nel Mh>. senz' «ciò, 
e non ha alcuna velocitài|aando esce» 
perchè Eatla astrazione dalle resisten- 
ze essa prende nel disi^eiideffe nei lobo 
velocità relativa eguale ed opposta a. 
quella dei ponti del tobo . Per con? 
segneaza in questa maocbfna teoria 
eamente parlando non si ha forza 
viva perduta. Sia P lo sforsso del mo- 
tore che suppongo applicato alla eir- 
conCbrenze della base dei cilindro sul 
quale Telìce è tracciata; R il raggio 
di questo eiliodro; Q il volume d*ao- 
qua oontenuto nell'arco idroforo; n^ 
il numero delle spire d^l tubo che 
forma la coclea . L'altezza del passo 
della vite è ^n^eotang. BMV, e 
perciò rattezza verticale a cui si e- 
levano gli archi idrofori per ogn^ 
giro del cilindro è 

^TrReoran^BM^VXa^nNMP. 
Ora il lavoro motore In un giro de» 
ve eguagliare il sollevamento del ca- 
rico di tutti gli archi Idrofori pev 
quest'altezza perciò si avrà 
P27R«:n lOQOQ^TTRcdran^BM VMfiNMP 
da dove può dedursi il* valore dello 
sforzo 1^. £ indicando con A rattezza 
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aiMii viei» eievfiii Tacqna si tednco 

P.«W;R=i.l«OeQA 
eieè che il- lavoro niolorir eguaglia 
duellili lilUe , ^ 'ne occorre per un 
girot»qoanlo é II peso dell'acqua coo,^ 
Munta nell'arco 4dnvforo moltlplida- 
lo pnv Kaltemi iMa quato si elevai 
raequa, > 

Qnaisdo •• di» notaMi viaiocHà di 
fotarione all'ialbefa éeUa oMe^ agi- 
rà anche la fej-za cenlnifuga, e si pò* 
Irà tener soli' acqua fult» hi base bk- 
fertof e deA t^ttindro,, e parohó jibbiaajl 
abbastanza velocità di rotazione fOn 
tra ponti ancora l'Asse veUleale een- 
za^ die la chpl^a cesai di elttrare l'ao- 
qua. Infatti ai disse ( 3^ > quel fosse 
il lavoro della forza centrifoga ia 
una macchina , e qui si ridurrà . 

onde quando si inalzasse l'acqua* ad 
un' altezza minore, di, 



si otterrebbe l'effetlo. anche per m^. 
la forza contri fjlrga» U respltato del- 
l'* ioaizamento dell'acqua, a coolea. 
verticale , che- da> diversi è.8|a4o av« 
vertiio, devesi a doo eagión|\ Ip per-, 
teallaforza^ceairifoga la qualftparò. 
male agisce essendola, la. figura. de& 
tobo non. costringe 1* acqaa a- rotare 
colia stessa velcfHà. della macchina , 
e rincUnazione dell'asse dà irrogo* 
Irrita al moto dell'acqua .In parte à 
dovutOcaU^girdeHa coclea col pria* 
cipio dei recipienti analogo a quello 
eo^ quale l* elicoide serve da «covi- 
tere di fona (247). La resistenza oImi 
l^cqua sollevata tnova a ricadere im 
basso per esser chiCisai'aperlora info* 
rióre da nuova quantità d' acqua; cho 
sempre vi si r^KscogHe, è misurata, 
dall'orto che si ha ifali* acqua del re? 
cipiente il quale pure è proporzio-. 
naie «Ila suddetta altezza doirnta all^ 
velocità di rotazione (ISS), é pnà 

Idraul, 2£fc 



far sostefiere ed inlxare ana coUm-r 
na d'aeqaa che l'equilibri. Inoltre 
la laperflcie elicoide soNeva I V^oa^ 
come far^be qd plano iaetiBato od 
una biétta che enl^aMe soCtor «ii «6* 
lido, mentre està per la tna inertia 
tendo a star ferma cioè a non M-r 
condare ;iel moto la detta eoperfieié: 
Un poco me^Ho eebben tempro aear- 
so , qneito resaltato ai otterrà Col 
variare l'apparalo nel segnente mo- 
do, e col fare la vite- non cilìodrioa 
ma a gain di coiM dirorgenle in 
alto. '' 

Generalmente si osa , per non ag^ 
gmvare troppo TasiO, di separare 
qaeHo e la soperflcie eHecride ohe 
determina il tabe dall' infolucro e- 
alerno , e tenoto formo' qaost' olli'r 
mo si (à girare solò U detta soper- 
fide 1 alloifa Tien chiamata vite olaa-^ 
de8c(TaT. X fig. W, 

Dalle esperienze ohe sono state fat* 
te, resalta che ò pia dannosa la mol- 
ta Tolocità qoando immerge tolta la 
base che quando ne è' eteersa le por. 
sione conTeniente } in qtieat' ultimo 
caso può anche fare un cento di gi- 
ri per minato, senza che se ne abbia 
dimininione nella portata . Ancor 
quando soli 50 giri fiiceTa In un mi- 
nuto si è ottenuta dalla tHo tutta 
immersa dr^^a an terzo meno della 
postata che dà la t ite ben collocata. 
La regola pratlea è di porre ftior 
d^ acqua per ben piccola porzione la 
sommità deHa base del cilindro ^ So- 
pra coclee di <Pai a 0>^5 di diame- 
tro, che suole essere il massitaao, Ire- 
solta che l'angolo migliore di incli- 
ntaione é di SO", e qiiello fatto dal- 
l' elice dooìì^ asse del cilindro suole 
esser vario da 54** a 60®. si «uol por- 
re il diametro (|pl ciHodro iotéroo 
>/s deir esterno , e la lunghez^ii da 
12 a 18 Volte, il diametro. Facendo 
agirò alla vite degli nomini non si ha 
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vantaggio^ e confrontando l'acqoa 
inalzata al tayoro che essi fanno al- 
la manovella, si trova 0,55 . Più alile 
è Impiegarvi altri motori . 
> 300 Rff&ta e trombò a farsa cen-* 
trifmpa • ^ R formata da un' Insieme 
di tubi ab, e^l.. (Tav. X flg. il ), o 
da un vaso diviso da tramezze che 
oorafpongono an sistema girevole at- 
torno ad no asse verticale UN. Quan- 
do le si imprime una celere rotea io- 
ne Tacque del recipiente laferlore 
M s'Introduce nella ruota, vi si ele- 
va per effetto MIA forza centrifuga, 
ed esce dai foriti, 4, . . collocati vèr- 
so la sommità di quella . Si' procara 
che sìa dilatata l'apertura M, onde 
f acqua entri nelle ruota senza coa- 
1 razione, e che ne esca per tabi o- 
rizzontalt e volti contro il movimen- 
to della mota . 

rifanno delle trombe a forza cen- 
trifuga 'che Imitano le aspiranti e 
prementi senza stantuffi . Un clllndt-o 
( Tav. Yl fig. 1 ) contiene un vobnte 
ad ali C il- quale gira con molta ve- 
locità: e si unisee perla eoa parte 
eentrale al tubo d'aspirazione D , e 
per la sua superficie convessa al lo- 
bo E d'elevazione. Al girare del vo- 
lante si fa un vuoto nel meczo ove 
per aspirazione si richiama V acqua 
dal tubo D , e verso la circonferenza 
viene essa pressata, e perci<» qel tun 
boE. ' 

La dottrina di questa maochinn é 
basata sol principio che abbiamo so-, 
pra (250) espoato. La felooltà di ro- 
tazione u)K produce una pressioqe ed 
un inalzamento, corrispondenti all'al- 
~ tozza ad essa vohsita. 

961, Macekind a eorda , — Cora- 
ponesi questa di una o più corde sen- 
za fine ( Tav. %\ fig* 3 ) collocale 
una accanto all' altra che passano 
sovra una puléggia fissa in altox>ve 
vuole l'acqua sollevarsi, e per altra 
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iblite puleggia in basse entro al re- 
«Ijpjcjttle dal quale si attinge. AUor- 
c^lif TiiiBe impresso alla pqleggla su- 
pedoore» e per consegoenia alla eor- 
da i»i| eelare tooU» rotatorio, l'acqua 
s' inafauik segipendo le parti ascendenti 
della ooréitper eflétto dell' aderenza, 
e per la coQUMilGaaione laterale (157) 
di moto da strialo in strato , ed 6 pei 
scagliata dalla fentt centrìfoga lun- 
go latangenle delk puleggia sotie- 
riore OTe.raccogliesi |m eonTeniente 
condotto . Questa niaocliint » demta 
al Vera , lel>bene non presmi gran 
vantaggio per la dtfficol|r di imprt- 
mere quel moto celere iehe occorre, ^ 
pure ò sempre interessante per la sua 
semplicità, e per la gran copia <!' ac- 
qua che somministra. In luogo di 
corde comuni vi si adattano corde 
di paglia , ed anche catene metalli- 
che , ed il cMarisalmo sig. Turchini 
di Firenze suggerisce di usarvi dei 
nastri equidistanti. 

261. Osservazioni g$ner€Ui sovra 
le differenti macchine^^flevatorie. — 
per r inalzamento dell'acqua ad al- 
tezze piccole , faranno preferibili le 
gottazze olandesi (356) se trattasi 
di usare la forza dell' uomo , o 11 
timpano ( 358 ) o la vite d'Archime- 
de (S59); queste due, come pure la 
ruota a cassette imperniate (256) , 
potrebbero muoversi anche .con la 
forza di enimali o dell'acqua. Per 
quest'ultimo motore l'ariete (363) 
tiene jl primo posto fra le macchine 
idrauliche quando l'altezza dell' inal- 
zametUo dell'acqua non è considero* 
vele per rapporto all'altezza della 
caduta: seppure tal macchina non 
sia da riserbarsi come si è fatto fin 
ora, e come io crederai soUevameoto 
di piccole masse d'acqua. Trattandosi 
di osare la forza del vapore darei la 
preferenza alla TQOta a pale in cor- 
sìa circolare (357) . Per altezze mag« 



glori si preferiranno i bindoli a cas- 
sette ( 356, 357) e a cappelletti., le 
tfombe e Varieté; ma tranne le prime, 
quest'ultime, ed in generale la mac- 
chine che hanno Talvnie non sono 
dn usarsi sovra acque torbide, perchè 
le materie terrose possono impedire 
r azione della, valvole . Le troibbe 
(350 e s0g,) posseggoiio II vanta^^o 
di potere essere traslocate e collocate 
in pocQT spazio:, non vogliono- però 
uk motore ehe dia troppa- velocità) 
sebbene si uniscano spesso anche 
alte maeebine a vapore. Meglio le 
graodi velocità converrebbero alla 
maeGhtnaacorda(361),ed a quella a 
forza centrifuga (36(^) . Per le gran- 
dissime altezze sono da proporsi le 
trombe aspiranti prementi, l bindo- 
li a cappelletti richiedono delle pro- 
fonde pozze, ed hanno pur l'incon- 
veniente di guastarsi colle sabbie e 
altre materie che può V acqua por* 
tkre. 11 timpano e la codea presen*- 
tane ben poco dispendio nel eonso* 
mo della macchina, ma sono am- 
bedue molto pesanti quando l' inal- 
zamento dell'acqua vuol farsi a pia 
di tre metri , ed hanno anche il di- 
fetto di far ricader l' acqua di una 
certa altezza per darne lo sgorgo. 
Quesl' aflezza perduta si ha in tutte 
le macchine , minore però nelle 
trombe, e nei cappelletti. Il con- 
fronto tra i cappelletti e le trombe 
porta la preferenza in quelli, e per 
il mfnoreonsnmo della macchina, 
e per il moto regolare ohe li ha nei 
pezzi della macchina e nella massa 
d'acqua. Che se fosse posaibile uni- 
re in una sola macchina i pregi dei 
cappelletti e delle trombe si fareb- 
be un gran vantaggio a questa par- 
te' di scienza . La tromba a forza 
centrifuga, e la macchina a corda 
nniicono alconi pregi di ambedue 
quelle macchine, ma son poi nel 
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IftrHieipio àéìk loro «tUme tro^ céniiDcto à sgorgato da ^; ^òando 

éifellMèft nvDB «file |0 qoetfo liw- li soa veioaità é ovofciot», f ae<|oa 

gù rifoHrei iegoeiiti TOtulUti ehé ti etiltide ivaoli a sola falnila S, 

Il abiìirlfefÙM» Ca? aKeri ha dedotti e non stendo pwderé toU' ad un 

da osparieMe circa la ipaaa- otN^op- tralM il moto, cotla fona lìm che 

rmrto nelle dìffereati macchiiia paÉ le rimane urta e tfona la valTab 

aoUefare on «aire eobo di «equa T^Ja apre e si inlrednoB entro la 

ad «a metro di allezaat ine m rap- campana A. Quando ne è entrata in 

pretenla il presM» dell'opera, glèr- qneUa per voa certa qnantitè, Il pe- 

naliera -di on' «omo^ e l'unità pk^ m dell' acqoa steaia chiede la TaWa- 

nelaria è il baioea<v romano; H se- la T, e tatto è per un momeolo in 

coni» nnmere indica la tpeaa per il qaiete. allora riapnai A per ne la 

conanmo della tnaeebina k faitnta S o par il proprio peao» o 

'Secchie ...;... O,0tt8 m <f 0,0S per una mpKa giaecbè noi^è più tan- 

toltane a oaalatto . 4^106$ m -tO^ lo premula, e per questa ricomincia 

Aoria. . » ... . • . . O|0O73 m -H),06 a Aulre l'acqua. Di nnoro aoqotota- 

CappeHeUi f ert . . . Qfifm, m -fO,1t tt che ha dna relociU, ai chiude la 

Cappelletti indin* . a»0140 m *fO»i4 fUtula S, e per urto apre quella T, 

Timpano. O3MNÌ6 m -H>»05 e si introduce nuora acqua nel to- 

Codea d' Archim. • 0,0111 m -fO^Od hia • Succede l'eqnUibiio, al rtchiude 

Trombe • O^OUO m "fO,or la ralrola T, e tioomincia di nooro il 

. Mai GappMleUi inoliaaU il auddei^ giuoco ai quale teibneoto comprane 

to Autore rllrora ehe rappresentan<^ daaiyporterà a riempiere con suoces- 

do p le MOireede glemaliera di un sire aperture deUa- valr ula di aalita, 

eavallarb 1 e j 41 nolo giornaliere ,0 colpi i^'arlete tutto il tubo di sa-^ 

Ilei cavallo la ioddetta spesa è lìta, e iin d'idlora eomineeTà ad «rer- 

0|000a p + 0|00tt9 -f-O^Oé si ll liqnldo inoliato a questa alteua. 

Né tale altesza avrà limite perché nel 
Delle AfoecMn» ^ewUoriB ptt nrlO) momento ohe si. 6 chiusa ia vairula 
«cAe funxionano xinche di salita e che la massa d'aoqua sA 
da ripevitori. d'essa passata si è posta in equili- 
brio^ qualunque sia la sua grandez- 
902. Ariete idraulieo . — L* af lete aa ed il suo peso ad un' orto di bas- 
idrauiico suole attribidril a Uontgol- so in alto, dovrà sempre porsi in mo- 
fier, ma in realtà sembra che fos^e to, e lasciare aprire peH nn cerio 
ritrovato da WhitehovscoH^uiìicadif- tempo la valvola T. Solo andrà sce- 
ferensa di un rubinetto in hio^o della mando il tempo che sta aperta la 
tilvula d'arresto • Dalla eonaerva M ^alvulv di salita a misura che essa è 
(Taf. XI fig.3) giunge l'acqua, pel con- di maggio!^ diametro , e che ha se- 
dotto R, detto corpo dell' ariete, alla tra a se maggior massa d* acqua; non 
testa ove è la parto che mostra II altrimenti ohe per minor tratto si 
giuoco delta macchina . Dui avvi una aoileva II sasso che rione urtato con 
▼atvula s detta di arresto, ed un' al" determinata fona da basso in alto a 
tra T detta di salita • a questa corno- ^ misura che è di maggior mole. U 
iiica le campana ad ttiria dentro la fona che prodqee l'arto é ta fona 
quale pone il tubo di salita N. Corre vira ohe ha acquistata^ l'acqua, cor- 
Inacqua per il cei^o d'ariole R| a rendo per il condotto a. 
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Indichiamo con V il tempo che 
sta aperta la TaWula di salita, e eoa 
s la sua sezione o ampiezza. A'tap- 
preseati l'altezza del tubo di salita, 
ed A snella del livello del serbatojo. 
V la velocità che acqnista l'acqua 
nel corpo dell' ariete^ ed M la massa 
d'acffna che si pone in moTìmeato. 
Facendo astrazione, dalle resistenze^ 
sarà 1/, gt** l'altezza a eaisotlevasi per 
ogni colpo la massa d'acqua passata 
sopra la valvula di salila , e perciò 
iHWfi'ihf.^li^gt'* sarà il lavoro mec- 
canico che deve egoagllare la metà 
4ella> forza viva motrice IfV* . 

Nel teaolpo t che l' acqua impiega 
-ad acquistare la Velocità V, si ha k> 
sgorgo dal corpo dell'ariete) e per 
•trovare qiiaiit' acqua ne escirà oe- 
servo, che in ogni istante il lavoro 
BBeceanieo Bi^A della gravità dimi- 
nnito della metà della forza vhra Ho* 
che si comunica' all'acqua, deve egu»> 
gliare il lavoro meeonaieo impiegato 
della forza acceleratrioe p q)ie rima- 
ne all'acqua nel farle^reorrcre la 
lungheBa L del corpo dell' arieter, 

«ioè M^A — V* ^^* "^ yKfi'f ma 
{ Meec. 190 ) essendo 

Ora hidicaado con S l' apartora.della 
valvula d'arresto, la qnantità d' a»- 
qna che ae esce nel tempo t che 
essa sta aperta, sarà 

1000 S f\dtr:= 1000 SL hg sr^^—jr 

Perciò l'acqua consumata infogni 
colpo dell'ariete, ò 



'• A' 



SL log 



Ug *- V« 



« r lÉcqna sollevata ^ è 

Adanque.il rapporto tra l'effette^ 
il lavoro motore si trova . 



QA 



^fcMV* 



»(, MVH-lOOOSLA'foy 



i2^A 



9flfA-v< 
1. Di qui si deduce che mai .potrà 
essere la velocità che acquista V ac- 
qua nel corpo dell'ariete quella ^ 
vula a tutto il carico A. 

a. Che la durata de' tempi tf t è 
dipendente dalle quantità M, L, V^ le 
quali devono aversi per indetermi- 
nate poiché non può sapersi fino a 
qùal punto del tubo si propaga Vnr- 
io, o qosl massa di «equa é in tempo 
di mettersi in movimento, oqaalvehi- 
«ita pud aequlstare. Possemo esse de- 
terminarsi eoi mezzo dei resultali 
spei'imentall; mal però con molla e- 
satlezza^ perché si comprende che la 
diversa costruzione della macchina, 
e le altre particolarità sotto le qua- 
li essa agisce, molto influiscono ii 
dare a queste quantità valori diffe* 
rentl. • 

S. Che sempre deve esseve V» una 
quantità proporzionale a 9^ A e per- 
ciò indicando con Ì una quantità 
costante, avremo V* » S. 3^ A . l^a- 
rimente la lunghézza L del corpo 
dell' ariet» ^eve essere la un datò 
rapporto coU* altezza A', ^ pArremo 
Ls^yW La massa M proporzionale 
sarà al volume del eorpo dell' ariete, 
e si potrà porre 

i/»MV»«63y . IW», 8AA' 
e per coasagoenza 'Catto 

^ 1 

QA 



m 






siha^= 



1-hm^ 

Mi é sembrato che assai convenien- 
te possa essere il prendere m»0,t 
sebbene come ho detto un tal valo- 
re debba variare oolle diverso par* 
ticfl^larità che. accompagnano l'espe- 
rienza. Onde Sé piccola Orazione* 
. 4. Che quanto minar tempo sta 
aperta la- valigia di arresie tanto 
più il rapporto, tra il lavoro motore 
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e r effetto li aTTtcina «ironitli. Per 
BÒÌIefar 1* acqua a piccola altezza, 
l'ariete è macchina pregiabiliMima. 
Coerente a queste osierf azioni teo- 
riche é ciò 9he dedncesi dalle espe- 
rienze di Eylelweia. infatti da qne- 
ale riletasi che 

I. Cresce T effetto al crescere del- 
la lunghezza del corpo dell'ariete, e 
mai deve esser questa minore di '/« 
all'altezza alla quale l'acqoa si 
inalza. 

II. Il diametro del corpo resulta 
convenienle quando èXJ yQ essen- 
do Q il volpine di acqua sommini- 
strato in ì" dalla corrente motrice. 

III. U diamejlro del condotto d' a- 
scensione può farsi eguale alla metà 
di quello che ha il corpo dell'ariete. 

iy« Giova che le due valvnle sie^ 
no vicinissime l'una all'altra.. 
. V, È parimente essenziale che l'a- 
pertura della valvula d'arresto non 
3ia più piccola della sezione d^l cor- 
po dell'ariete ,. e sia di piccol peso, 
cioè richieda poca forza per chior 
dersi.. . 

VI. 1 resultati sperimentali da esso 
ottenuti sarebbero con assai esattez- 
za rappresentati dalla formula 

lo riporterò le dimensioni dell' a- 
riete che Bytelwein riguardò come 
disposto nella maniera la più van- 
taggiosa , e.i resultati cheque ha 
atfuti. 

Lunghezza del corpo 13"^ 

Diametro 0^967 

Capacità del recipiente ad 

aria . ,0»""0a88 

Area dell' apertura della 

valvola d'arresto ..... (P0094 
Quest'area nella prima e- 

sperienza era (P"0040 



' t 


altezsa 




coijn i» 




qk' 


V 


k A' 


Qk 


66 


5«»,066 


. 8»017 


0,900 


54 


5,009 


0,86 


0,875 


50 


5,027 


11,78 


ÙJSBO 


59 


8,437 


9,86 


0,847 


49 


8,968 


11,78 


0,787 


9& 


1,386 


9,86 


0,678 


'85 


1,355 


11,78 


0,548 


17 


0,015 


9,81 


0^473 


15 


0,081 


11,78 


0,358 


10. 


0,601 


11,78 


0,181 



963. Ariete nd una eola vakntlOf 
6 eaUmna oeeUlmnte . -* In nn sifo- 
ne rivolto in alto che abbia mia braa« 
ca di motto maggior «ezione dell'al- 
tra, fatta oscillar l'acqua si hanno 
sollevamenti più grandi nella branca 
«tretta che in quella ampia. Parten- 
dosi da quésto prlaelpio il sig. De 
Caligny propose un'ariete ( Ter. Xl 
fig. 4 ) senza la valvola ài lobo di sa* 
lite» ed jincbe senza la conserva d'a- 
ria. Gonsisle^bbe questo «ell'ordina- 
rio corpo d'ariete munito della valva- 
la d'arresto, il quale a piccola diatao- 
za da essa si curva in alto, e dimi- 
nuendo senza brusche variazioni la 
sua sezione, si conveMe nel tubo di 
salita • L' acqua correrà per il corpo 
della maoehina, ed acquistata la ve- 
locità conveniente, chiuderà la val- 
vula, si Introdurrà nel lobo di sali- 
ta e 4raboccherà dalla sommità ebe 
supponesi ad adattata altezza . Dopo 
il getto si aprirà per il proprio pesK» 
la valvola ; ritornerà indietro, ed e- 
scirà per questa l'acqua che aveva 
empito il tubo di salita. Tornerà 
quindi a chiudersi la valvola , ed a 
sollevarsi ì' acqua per il tubo di sa- 
lita, e eoa) continuerà l'azione della 
macchina. La principal difierenza fra 
questa e l'ariete ordinario consiste 
nel non riasaner costantemeiite pi»- 
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Bb il tubo di 8aliUi,e nelPaverf i ooiii« 
on'oBcillàzione eontinoa dì acqua. 

Una' macchina detta a colonna o- 
MìMante era stata dat medeaimo Auto- 
re i^ropoat* all'Accademia delle^iea- 
ze di Parigi^ che ne feoe.farorerole 
ra|«porto ae'20 Agosto 18S8 dietro la 
Tekcione di Coriolia . Le più notabi- 
li dÌ0SMP»nBe che mi aembra preaen- 
tàro dal deeeritto ariete sono : che la 
la talfttla stabilisoe o interrompe la 
comitaieasione tra iltobo eriBaontale» 
e quello di salitale che questa moto 
alla yalf uia ò dato dall'acqua che cade 
dopo che.i escita dal tubo disalHa. 
Il Manqury Dectot avefa pure ima- 
glnata B«a oonsimii joaoohina a co- 
lonna oscniante, nella'quale- il tubo 
di salita si scarica per un' interra? 
zioqe che ò al principio di quello; ed 
aTanti a questa esiste un diaframma 
che è aperto dall'acqua saliente. Ma 
tali macchioe,atiiiohé riguardarloeo- 
me utili per il solleTamento dell'ac- 
qua, soQ da me rammentate sol per 
far comprendere l' applicazione dèi 
prtocipio suddetto. e i' analoghi. che 
presentano coir ariete di Montgolfler. 
264. Ruote iéroMlich^^ MndoiI, ed 
la ruota idraulica ^e. partidolarmenle 
quella a pale piane si oniseo alla vi- 
te d'Archimede^ e meglio al limpa-> 
uo . Allora la- macchina nell' insieme 
raccogUe trazione della forza motrl- 
ee, e solleva Tacque « 

Facile è tolenderé che la catena a 
secchie» può contemporaneamente 
funzionare da ricevitore , e da mac- 
china elevatorla, sopposto che si 
abbiano due catene di secchie volte 
in scaso opposto come é la noria 
dei Francini ( Belidor Tom. II. Llb. 
IV. Gap. i. %. 1193. ), ovvero suppo- 
sto che ogni secchia sia tenuta in 
mezzo congiunta ad altre due volte ki 
seo§o opposto . Mentre da un lato per 
circa la metà inferiore dalla caduta 



son caricato le sec<$bie estei'ne dal- 
l'acqua che cade, dall'altro possono le 
sécchie empirsi per poco meno dell» 
metà superiore, e l'aeqita in queste 
sarà sollevata . Quello che ho detta 
delle secchie può- ripetersi dei- catl- 
peUetti, ed in generale di tutte quel- 
le ìoaaècbine che servono egMmen- 
te per elevatorle e per rieevitofi di 
fona . Ed anche della bilancia idrrà- 
liea. Dne secchie siano attaccate ad 
una catena la quale passi sovra una 
carroeolarsia la prima un poco più 
pesante delia seòoada quando é pie- 
na e meno pesante quando é vuota. 
La sorgente ove possono riempirsi 
rimanga alla metà della corsa che 
esse fanno al girare della carruco- 
la. Appena saranno ripiene la prima 
secchia discendendo farà salire la 
seconda y e se giunte al fine della 
loro gita per adattato congegno ivi 
si vuotino^ la seconda ritornerà a 
riempirsi ricoadnceodovi anche -la 
prùna e il giuoco seguiterà . Su que- 
sto principio sono costruite le mac- 
ehiae del Finuglo e di Bucket. 

M5. JMaecA<fia pUatiana, ^k que- 
sta ha dato il bemolli tal nome per 
l'analogia che mostra col tubo di Pi- 
tot • Finché si tenga fermo questo 
tubo, e si lasci per forza della cor- 
rente entrare l'acqua dall'apertura 
inferiore y e rfdsclre dalla superiore 
unisce questa macchina l'uflzio di' 
ricevitore e di elevatoria. Si pud per 
altro ottenere l' urto anche quando 
non esiste corrente col far rotare il 
tubo attorno di un' asse , ed allori 
se il tubo è divergente dall'asse agi- 
rà insieme la forza centrifuga . 

Bella Fresia idrauUea e di aitre 

mttechine elevdtorie 
che funzionano anche da rieeviiori, 

366. Pressa idraulica, ^ Verso 
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la fine MrolUno teoola si tpplioò 
U prefMOM MraoUc/alla fonnaiio- 
■e di OD potealìMinio torehio del* 
lo 4B0iB«Beiiieale precta.ll prinoi" 
pio d'ofugl&inn di prewione appU- 
eatopnteff^ il Taotasgio, eÌM ti ha 
dal iif-rippodarffo ogoale per tatti i 
ponti di aaa pei estesa soperfielSy 
^BeHa pressioae che s^ era tetta in po^ 
clii ponti, e eon mi01aoniento notafai* 
lissimodi Iferso.Componesi tal mao- 
china (Ter. XI 0f.6)di nna troinba 
mijfirtolm e premente il cui «orpa di 
tromba F 4ia lo stantuffo metaHioo I 
pesta in inoto dalla leva €'. QMttm 
asrisee passando nel gambo I B dello 
stantoffo che si 'mantiene ?erUcale 
per la gnida 1. La tromba prende l'ac- 
^na dal recipiente S , e la caccia pei 
tubo K nel dlindre' vnoto di ferro fasa> 
A i ove agisce pare, uno stantuffo me^ 
tallieo B di diametro cinque ToUe 
più grande di quello della tromba • 
lo stantoflb B porta oa piana C gui- 
dato dalle due colonne QQ, Je qua* 
li sorreggeno nn simile piana fissa 
C . Fra questi due piani si fa la couh 
pressione nei corpi che Ti si frap- 
pongono . \M* nomo farà sulla leva 
uno sfovio medio di 9tì^p sarà quel- 
lo trasmesso,. meno qualche leggera 
perdita resoHante Mie resistenaa 
passive, prima allo stanlaffa della 
tromba aumentato nel rapporto del 
braocio della potenxa al. braccio delia 
rasislenzacioè di venti voliere quindi 
sarà por trasmesso allo stantuffo della 
pressa aumentandosi nella proporsio* 
ae della superficie dei d«e stantutt 
cioè di venticinque volte . Onde con 
tal (>ressa.nn uomo verrà a produrre 
uno sforzo di 15000^. Afllnchè sotto si 
grande sforzo non si abbia a genera- 
re qualche guasto o esplosiooe suole 
ubarsi una valvula di sicurezza che ò 
fermala dal contrappeso m por mez- 
10 di una leva di secondo genere. 



9G7. Modekitu eoUe quàii Vac- 
qua puè p^l pH moipiQ éMa prea- 
«a da per «e inaltarii al di «o- 
prò dA tuo NeeRo.— Analogamen- 
ta al ^neiplo deHa presaa idrauK- 
ea si poasono imaginare altre mac- 
ohine, a qoi parlerò df dna che ser- 
vano all'InaliamentQ dell'acqua una 
di BaUdof e T altra di Daniaard e 
DoeiUe. Par fsr bomprendere H van- 
taggio di queste macelline pongo che 
in una dtlà si abbia in nn serbato- 
jOrracqna ohe ha da servire per al- 
enne fonti In diversi quartieri , ma 
resti essa plA bassa di altri quartieri 
ove pure si varrebbe far salire. Po- 
trà ottenersi che Tacque non si con- 
daea alle fontane più basse se non 
dopo averne fMta salire una porzio- 
ne per i quartieri pfd elevati: cosi 
tutta l'acqua sarà impiegata utilmen- 
te , e non se ne avrà dispersione. 

Nella macchina di Belidor suppone- 
si che si abbia Tacque in C (Tav.XI 
^%' ^)t ® P^i* Il lobo CD scendendo 
ad intermittenza getti dall' apertora 
B^ e si sollevi mediante i tubi MGDF 
nel condotto € L. Per farla sollevare 
esiste la macchina nel tubo D F com- 
poalat 1.* di un rubinetto a squadra 
in D che mette in comunicazione a1- 
lernalivameote H tubo C D coll'allro 
DO, e questo DO con T apertura E: 
%• di due tubi DO, FP dì diametro 
differente connessi fra loro per mes- 
so del tubo aperto POy entro al quale 
son due stantutt p q proporzionali af 
lor diametri. Uniti anch* essi fra loro 
con un' asta S : 3.* di due valvule m n 
che sono nel tuba di salita G L, uoa 
poco al di soprano l'altra poco al di 
sotto della comunicazione col tubo 
F P y le quali si aprano di basso in 
alto: 4.® di un congegno irti^ cbe 
gira il rubinetto al muoversi del- 
l'asse traverso S unito all'asta degli 
staotniB* L'acqua che cade daU'al- 
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tezza CD tenendo totalmente pieno 
questo tubo entra per T altro MG 
nel tubo GL, apre le Talvale nm, & 
tende a livellarsi sollevandosi neè 
ponto E. E introducendosi étti F in 
Py colla pressione FÉ spinge lo> stan- 
tuffo q verso Py mentre per essere 
io comunicazione il tobo. OD col- 
r apertura E e non. eoa DC, esce 
da questa apertura l'acqua che era 
dietro, allo stantuffo p^ Frattanto 
al moversi della verga « vien. girato 
il rubinetto , si pone il tubo D in 
comunicazione col tubo CD , e la co- 
lonna d'acqua C D preme lo stautof^ 
fo grande p, e la muove verso r ria- 
eeodo la pressione che. si fa dall'acr 
qua sul piccolo stantuffo g.$ slàchtUr 
sa la valvola n, e.si apre quella m 
sollevandosi Tacqna per il tubo G-L. 
Allora vien pur.girato il rubinetto, e 
viene stabilita la comunicazione fra 
il tubo D e r apertura E, e l'acqua 
rìpreme indietro lo stantuffo g, e 
soccessivamenle . in avanti lo stan-; 
tuffo p, e così di seguito, in questo 
modo si porta l'acqua a sgorgar&da 
Ly se la superficie dello. stantuffo, q 
moltipllcata per l'altezza F L dà. uà 
prodotta minore di quello che si ot- 
tiene col moltiplicare la. superficie 
dello stantuffo p per l'altezza DG, 
Perciò il sollevamento ò. dovuto air 
la differenza tra i due stantufll pq^ 
Alcune particolarità ho tralasciata 
nella descrizione delta macchina ohe 
agevolmente si imaginano , come^ 
Ve^S^r. r asta degli stantuffi sorretta 
da d^ie, rojtelle, e il compiere il ru- 
binetto, quando ha cominciato a gi- 
rare la sua, gita per effetto, di adat-, 
tato, contrappeso^ 

L'altra macchina di Denisard a 
Dueille è stata posta inazione ed ha 
sollevato a 52 piedi, sei mpggia. di, 
acqua per effetto di una caduta di. 
90 ve piedi, Qhe. dajrq ì'^. mo^gi) 



d'acqua^ onde il lavóro motore stiiy» 
ali-effetto utile 

::i28x9:6x52::i:0ji7. 

Piccolo effetto invero, par non cessa^ 
perciò di comparire ingegnosa V in- 
venzione. In questa madchina(Tav.XI 
fig.7)1.<* alternativamente i due tubi: 
ITV/MG danuo acqua per farla agire, 
3.® alternativamente il tubo F di egres^ 
so, e l'altro ZZ di salita la ricevo^ 
no: 3.<* due stantuffi connessi A,B, 
e di differente diametro cominciano 
esattamente colle capacità del reci- 
piente t 4."» tutti i detti tubi sono» 
verso, la loro comunicazione eoli» 
macchina, muniti di valvole, le quall^ 
ai muovono coll'alzarsi o abbassarsi- 
dei dadi M'N e delia vite. ooi essi ap? 
par tengono, e mediante il contrappe- 
so OQ. Questo contrappeso è formato- 
da due cassette ripiene in parte di 
acqua, *e comunicanti fra loro per; 
mezzo di due tubi. Perciò quando al-' 
r inalzarsi della vite il dado N solleva, 
la parte 0,.del contrappeso oltre To- 
vizzaiitalità, l'acqua scorre dalle cas- 
setta a quella Q, e decide n^iggior- 
monte il moto del contrappeso^ es- 
so urta nelle traverse unite alle verr. 
ghe R , S , e sollcvande o abbassan- 
do .queste.gira ; le leve p ìL, apre con- 
temporaneamente le valvole che so-: 
no ai due. tubi da una parte, e chiù» 
de quelle. che sono dall'altra parte»' 
Essendo aperte le valvule in H a. 
chiuse quelle la K, entra l'acquai 
cp)la pressione TI sotto, lo stantuflòw 
A , e lo spinge in alto facendo sgor-v 
gare l'aequ^ che è a| di sopra per 
F, e facendo sollevare sull'asta C un 
peso capace di ^ esser .vinto da queU 
la pressione estesa per tutta la su-^ 
perficie del grande stantuffo A . Sol-i 
levaci pure la vite MN che per mez- 
zo del contrappeso chiude le valvu?. 
le in H ed apre quelle in K . AUoin^ 
ppt il. tubo.G di discesa enUa acHin% 

Idraul. ^ 
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al di sopra dello sUntoffo A ^ ed os- 
so Tien premato in basso dalla pres- 
sione che Ti fa Tacqaa , e da quel- 
la del peso diami sotloTato, e con 
questa fona tien cacciata l'acqua 
che fi era sotto pel tubo di salita 
ZZ. Qui ben si scorge che quanto è 
minore la differenxa fra i due stan- 
taffi, tanto più alta può soUerarsi Tac* 
qua. 

Di diverti apparaii idraulici 

900. Régoliiiori per la mitura del- 
Vaequa, — A quello che ho esposto 
ini modi idrometrici (141 eseg,) ag- 
giungerò qui r oso del regolatori . Il 
GogUelmtni per trovare la misura del- 
le acque ha suggerito di ridurre una 
sezione del canale a forma di on ret* 
tangolocon soglia piana oriziontale,e 
colle sponde Tertlcali^ e di adattar?! 
una cateratta che si possa calare dal- 
l'alto fin sotto II pelo della corrente. 
In tal modo alzandosi sulle prime 
il livello nel tratto superiore e ri- 
ducendosi poi a permanenza , tutta 
l'acqua del canale, sarà obbligata a 
passare nella sezione artificiale tra 
il bordo sotto la cateratta la soglia 
e gii stìpiti . Questa luce rettangola 
potrà aversi come praticata nella pa- 
rete di on vaso inesausto, ed indi- 
cata con a V altezza di essa, e con a* 
il battente d'acqua appoggiato alla 
cateratta la TClocità media dell'efflus- 
so dal regolatore sarà dovuU all'al- 
texza (65) 

ed indicata con $ l'area della luce, 
sarà la portata per ogni minuto se- 
condo 

CouTiene per l'uso dì questa formula 



livello opelo d'acqua, perché possa 
trascorarsi l'effetto dell'urto e del 
rigurgito che fanno le acque alBoeoti 
nella cateratta. Inoltre qualche incer- 
tezza si avrà nel valutare l'area « atte- 
so la differente contrazione che si là 
ai diversi lati . Il Manfredi aggiange 
ancora che il più delle volte , cioè 
quando il pelo dell'acqua nel cana- 
le inferiore sorpassa la soglia, ai ha 
un'impedimento all'ei&nsso cagio- 
nato dal non seguire lo sgergo li- 
bero nell'aria. 

Il Venturoli snggerisee di abìMSBa- 
re la cateratta fin dentro la scanala- 
tura della soglia inferiore ed aprire 
' nel mezzo di essa, ove sia una lastra 
di fèrro , la luce abbastanza distan- 
te si dal fondo che dai lati, e pren- 
dere per il coefficiente d' efflusso 
^s . Come anche di ritardare il cor- 
so deir acqua al di sotto del rego- 
latore col ristringere o chiudere in 
parte qualche sezione del canale ob- 
bligando cosi Tacque inferiore a rial- 
zarsi ed à formare on controbatten- 
te alla- cateratta del regolatore . Al- 
lora, egli dice, ò certo che da tolti 
i ponti della luce del regolatore l'ac- 
qua escirà colla velocità dovuta (7S) 
alla differenza A' del livello de* due 
battenti e sarà anche pienamente 
assicurato il talore di A^ e indicala 
con b la larghezza dell' apertura , hi 
semplice formula 

darà la portata. Non parml però che 
potrà mai tenersi come stagnaote 
l'acqua inferiore alla cateratta co- 
me si richiederebbe, pure Io stesso 
difetto avendosi al tratto superiore 
a quella, resterà in parte compen- 
sato. 

Il Prony ha proposto per il rego- 
latore la seguente costruzione che 
rende pure immune il regolatore del 



profondare assai la cateratta sotto il Guglielmloi dalle notate difficoltà, ma 
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impegna in pratica ad operazioni diffl- 
cili , e delicate le qaali non bene ese- 
guite, porteranno non piccol divario 
nel calcolo della portata. Sì applichi il 
regolatore Goglielmini alla sezione R, 
(Tar. Xlfig. 8) e scelgasi nn' altra se- 
zione C trenta o quaranta metri al di 
sopra o più se potrassi . Ivi chiodasi 
il canale obbligando Y aoqoa a passa- 
re nel ^atto CR per i due canaletti 
EF6, 0fg alle estremitli de'qoali sa* 
ranno apposte dne cateratte G,g, Que- 
ste si chiodano durante r esperienza 9 
quando avrà l' acqua acquistato nel 
tratto CR posizione stabile. Qui non 
entrando più acqua si sbasserà il li- 
vello per l' efflusso che se ne fa dal- 
la luce del regolatore . Si noti a due 
intervalli differenti di tempo T T' lo 
sbassamenU) del livello presso la ca- 
teratta del regolatore, e sia questo 
respettivamente x^z^ Indicando con 
S la superficie del tratto CR » sicco- 
me abbassasi con moto uniformemen- 
te ritardato il livello in un vaso pri- 
smatico che si vuota , e di questa for- 
ma convien che sia il tratto CR, si 
avrà (68) 
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Ora supposto che sia r > T sottraen- 
do la seconda equazione moltiplica- 
ta per T* dalla prima moltiplicata per 
T* avremo la portata 

e perciò indipendente dai difetti che 
possono essere nelle quantità « ed A 
e dal rigurgito, perchè le celerità 
dell' acqua affluente per V opposizio- 
ne dei due canali Gg non può portare 
che degli ondeggiamenti. 

270. Idrometri, e idrometrografi. 
Misurasi V altezza a cui 1' acqua ó 
giunta nelle diverse piene di un fiu- 



me col mezzo degli idr.ometri , i qua- 
li il più delle volte non hanno che 
la divisione verticale inciaa in una 
lastra di marmo fissata in un ma- 
ramento . Né occorre altro» giacché 
la corrente lascia sempre delle tracr 
ce di depositi al punto massimo .che 
ha bagnato. E facile sarebbe d'altron- 
de il porre un galleggiante annesso 
alia divisione che per una ruota a 
cricchetto o altro simile meccanismo^ 
rimanesse fisso al luogo ove si ó. sol- 
levato. Più interessa di studiare il 
punto di partenza della divisione^ e 
la posizione ove si colloca Y idrome- 
tro. Per il punto di partenza sem- 
brami da preferirsi il livello basso del 
mare, ma vorrei che anche si notas- 
se la divisione che corrisponde nel- 
l'epoca ohe è messo l'idrometro al 
fondo deiralTeo, come fosse mar- 
cato il punto delle più elevale piene 
accadute • Circa il luogo ove si hanno 
da collocare, deve distinguersi V uso 
che se ne vuol fare,cioè si^per valuta- 
re la portata del fiume, o per avvisare 
il pericolo in cui pone la piena . Nel 
primo caso verrà collocato nei tratti 
del fiume più reitilinei e regolari: nel 
secondo ove può con maggior faci- 
lità temersi un ventre della piena , in 
quelli ove è massima la irregolarità 
della pendenza, o dove le tortuosità o 
i ristringimenti ritardano la corrente. 

Sono stati imaginati ancora gli i- 
drometrografi per avere la succes- 
sione delle altezze dell'acquee il tem- 
spo per il quale si sono le acque man- 
tenute ad una data altezza. 

Un idrometrografo preciso son di 
sentimento che possa ottenersi u- 
nendo un galleggiante al dinamo- 
metro a siili di Arturo Morin ( Int. 
199) nel modo che son per dire . Rap- 
presenti MN , (Tav.Xl fig. 9) il dinamo- 
metro con molle ridotte a forza mo- 
derata, e in cui la carta è mossa da U4 
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eroUÒmMro S, La corda tDEF paaian- 
do per due poleggieDB fineslega alla 
ilaflSi C del dinamometro il lobo me- 
tallico galleggianle FG conlrappesalo 
dal peso P. 11 galleggiante più resU Im- 
merso^ qnanto maggiormente ti fol- 
lerà l'acqna , e più creice la atta 
aplnta tcrticale colla quale ifona il 
dinamometro. La corta Che deacri- 
te lo stilè del dinamometro avrà I 
tempi per ascisse , e le altezie del« 
l'acqua per ordinate. Alllnché poi la 
corrente non abbia a fare oscillare 
Il galleggiante o aumentare lo sfor* 
so solia corda si involgeranno in un 
cilindro fatto di lamiera sparso di fo- 
ri la corda e 11 galleggiante. 

271. Con correnti oppoiU comuni- 
car moto nello itesso senso, — 8i so» 
no Imagiuale alcone disposizioni che 
costringono il dosso e ridosso del ma- 
re a muover delle ruote sempre nel 
medesimo verso. Quella riportata dal 
Belidor consiste in Ire canali (Tav.XI 
fig.ld) dei quali il medio KCM si chiù- 
ufi con due paratoje in B ed B, e gli 
altri due CDL, HFlsi chiudono colle 
paratoje DF. Quando la marea cresce) 
r acqua del mare entri dalla parte M 
ed esca da quella K per andare in un 
gran serbatojo: si levano le parato- 
je B,E , e si abbassano le altre D, F: 
r acqua passando pel canale di mesao 
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fa girare la raotaC quattro ore e % 
circa delle 6 della marea crescente. 
Quando il mare comincia ad abbas- 
sarsi si chiudono le paratoie B,B e si 
aprono D^F: l'acqua del serbatojo 
passerà sotto la ruota C nella stessa 
direzione di prima, e fuggirà pel ca- 
nale HFl nel mare . 

Il Navier nelle sue note al citato 
Autore avverte che a tale oggetto d 
stata osata una disposizione del tol- 
to meccanica. La raota gira ne' due 
sensi opposti per le due opposte 
maree, ma essa per eflélto di un 
Sgranamento concentrico comunica 
moto ad un'albero verticale, col mez- 
zo di un rocchetto che ingrana dal- 
la parte inferiore della ruota quando 
n mare cresce, e col mezzo di al- 
Irò rocchetto che ingrana dalla par- 
ie superiore allorché il mare si ab- 
bassa ; perciò rall)ero acquista sem- 
pre moto nello stesso senso . In que- 
sta disposizione non deve 1* usistentè 
mutare che rimboccatura dei rocchet- 
ti', che sono a ruote libere (Mec, 275); 
mentre nella prima disposiziooe do- 
vrebbe aprire alcune paratoje e cbin- 
derne àttte. Facilmeote si scorge che 
invece delle paratoje potranno osar- 
ai delle porte unite ad angolo (181 ), 
le quali all' uopo terranno aperte 
dalla pressione ateasa 4eir acqua . 
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ft 120. Condizioni richieste per i canali di scoio . • 

ft 111. Condizioni richieste nei canali dì naviffasione* • ^ < . • 

• 192. Condizioni richieste nei canali da opifici ; e lavoro meècéhieo 

di una corrente, ...« » 

tavola di velocità e ài altezze dovute » 

CAPITOLO VI. 
Dei fiumi e degli istrameoti Idrometrici 

• 135. Origine degli alvei dei fiumi « 

» 134. Dei piani inclinati che determinano la posizione deUe acque 
» 135. Materie che sono nelV alveo •«....« 
» 13d. Come possono aversi alvei stabiliti é . » . 
» 137. Caratteri dell'alveo stabilito. ..-••. 

Tavola sul livello de' principali punti dell'alveo dell 
Tavola *^i^^ pendenze del corso dei fiumi • 
Tavola iovra gli etementi di alcuni eorsi d'ae^pM 
« 138. Èelaziane tra la fomia dell'alveo^ e la velocità» 

« 139. Tavola sulla portata del Renò * i 

« ÌWO. Della foce 

» 131. DeUe chiuse . . . . ' é 

t 153. Confluenti. « « • 

« 155. Diversivi . ; « 

» 154. Rigurgiti provenienti da diverse cagioni * 4 . 
» 135. ÌH alcuni ostacoli che ei oppongono àUa corrente ed 

eie dei pennelU^» • « . 4 

» 136. Delle masse molentis e dei mòti vorticósi - è 

» 157. Delle piene ... <..«.. i .. . 

Tavola sulla chiamata dello sbocco dell'Arno 

Tavola eU rigurgiti ai ponti deli" Amo . . . 

Tavola sulle piene dell* Arno i . 4 4 . . 4 

Tavola sulle piene del Serchio ...«..• 

» 138. Delle nuove incUveaziàni . . . ^ . • ; • 

»^ 159. Detta presHone prodotta dati* acqua dei /ium^, e dell 

• 140. Della scala delle velocità 

Tavola sulla v^ocità media . « 

Stramenti Idrometrici 
1» 141. dfusazione degli istrumenti idrometrici, • « 
» 143. Galleggiante semplice • « é . . 

• 143. Qalleggiante composto * , 4 * . « « « . 

• 144. Asta ritrometrica del Bonati . . • 4 . . . 

1 145. Volante a pale é • . é . i 

» 146. Reometro o mulinello di Woltmann . « • . 

» 147. Tubo di Pitot . .^ 

« 148. Pendolo sempliee é • • • . • 

» 148. bis. Pendolo composto . . 4 . . • . < • 
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% 140. TenióHù di Umenei ....;•• |it|. M 

» 160. Tadkùmgtro di ^rmUmgi •.•••••.«•*..» 110 

1 151. 0$9èniaMUm$ gnm'àU. « • • Iri 

CiPITOLO Tlt. 

Pelli Pratri m e Mraolica e dell'orto di una fioa tttida 

e della iresittema ne* liqoldf ; 

» l5f. Anéio^ìa tra Vm^ù è ia pmHome d$'fMdi •••«•* • hi 

Urto di una Teoa fldtda isolati. 
» Ì5S. Miiwra deWurto diretto • 117 

• 154. MUwra dOi'wto €ibHqt» t 118 

» 158. BenUaii d^etperienu tutttirto di una eana fhdda iselaia 

aofiffo iififi Ittttra .•••••.•#4 •••••* 119 

roeofe ma tfoeJMtffUe deWitrto • • 110. ÌS1. Iti 

» 150. B$aMÌaa§ ddla V9ma pMa eotUro i wut . . t « • * . t Ifl 

Retialeaia lo od oieato Hidellollo. 
li 18/. Detto wmunieaMione taterale dei moto ne' fltdét •#•••195 

• 158. Corifi moeei in un itm%xo indefinito • • • # v ifi 

« 180. FbpfM» e prwt fiuidù •• i •..••.**••••» ìtì 

» leo. Preteioni eé torpt moitt net fuidt • • 194 

t 101. Beenttati d^-eeperienge. .•• irl 

» lOi. Vrto o reeietenga in un meuMO indefinito » • è è • . • 1 139 
*' ìdlL Meeuiiati d^ eeperienge ••..»••• 197 

SViooia Mila reeietenta- contro i piani obliqui •••••* 199 

Reiiileiiia pel galleggianti. 

» 104. Bei corpi goUegffionH • » 199 

» 165. JNttdloH é^teperienaa, e fisooie r»lolfO« * 180 

• 160. Esempio- per la naeigatione de' òattcUi eu eanoH o perni di 

§ran eeeione « • 131 

Retisteoia oe' canali stretti. 

» 107. Effetto detta reeietenta del eantde • Ifi 

»- 160. Beeultati d*eepefien%e, % » 133 

• 160, Esempio per la eundffatione di baUèOi per oanaH stretti . • 133 

CAPITOLO Vili. 
Oell'acHina cooaiderata come oMtore, e della compoùiioóo 

delle macchine idraalicbe. 



*< ITO. ComposiMione dette maeehine idrautteke .»...« ^ • v hf 

Dell'acqua cemidefata eooM motore . 
» 171. Senza caduta non ei ha forza moiriee dell* aequa, UmUa» 

Mione di questo teorema •.••*•• • • • * 154 

« 179. Laìforo meeeanieo dell'acqua .••.•...»».•» 135 
» 175. Laiforo traemesso alla macchina e Umoro utUe . <. . . • » 130 
*' \74. Dell' acqua considerata come motore-, .•.......» 137 

9 175. Belaxione trai* effetto utile e le fame «dar attentfoìta e eth 

Vuseita del ricevitore. . •• . . .... • • .• s . . . » 130 

» 176. Mae^imum assoluto' deW*effetto utUCf -e eo néte Pm t per oU^ 

< - AiflO « • • • # « •• ••• ^ •• «• i^ .- * » ' W • * • • •- »• ^W 
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defili orfrftnndraulici . 

% iffé doisati&ne degli organiidfaiUki. ..'••• . •* . . pi^. i&9 
178. Vati é recipienti •«••••• è •••••••••» iri 

180. Seraeèneech» o eaieratté . « ; « 4 * « • Wl 

i81. Porte, . . . . . . . • ^ . « 4 . . é • 4 • 4 • » 140 

183. ForteiU'e animMa • • 4 . 4 . . * . 4 « « . • . • ftt 

183. tah)^ et eportetti a dièeo > • 4 . i ; é é • • « « * 141 

184. Vahuie toniche, • • 4 • # « é « 4 « » Ivi 

m ralmifo « fMiHa « • * • • • 4 . » ìtI 

186u t^oftmki ^otift'eA ..•.«•**«« é . 4 I « • » H 

187. taivfda di »ieurex%a >• • • • • • . • é • « « • ^ * t 142 

188. Teoria per ìef>aUffuie^ 9 per tè cannale con éktaneoniàinéUi • M 
18d. RMnetto o ckiof^ da fimtana 4 • 4 * « é • • « * • » 143 
iW. MithineitOiB'i>aiWile a molla . . 4 4' • • • i • • • .' v ivi 
191. RubinetHf e tMMiHila fotteggianti 4 4 . • é • • . • • » iW 
109. lltiMiielfl |Mr <laf9 acqua in pih direzioni. 4 • • . 4 4 * ifi 

199. RiibineUo a i^alvula « . * • * . . é . 4 . 4 4 « . > 144 
1M. RukiwetU a farfalla | e a dieeo toiantè\ .«•«•« « • ivi 

105. Teoria dello eiaMuffé »... 4 « « « • • i?i 

190. l^<^)0r«t motft di fare gli eténtuffi • . • « * * • « « é • • 149 
\9J^ Siantv^ mHamci « « • 4 ....•..,••..» ìtI 
198. DeHe pareH moMN . 4 4 4 4 . é ....*«.•. • v 140 
199» D^tfi mofKid» «d aitri conÈimiH congegni 44 • •- • .- « » Ìf1 

200. Dtfll« paU. > ............. 4 ...• ìtI 

dOI. BoMÌk9 e/k# (Ifliifio tfffiNi «Ha «uMtfAltM k « 4 • • • • . «147 

90i. Serbaiqf nmniii di dif»er$ÌiH 44.. • é « • . ^ • • » 148 

905. Perdita di caduta pro^ìUentc daU*us& de*- ierbatqf eeeondarj » irl 
304« JM cctèaiofo^ $ M canale -••.••• 149 

CAIHtOLO K. 
M Rieetìtori idravltet. 
)09. JP^vihéiM Dwn^ra^ . • 4 « • • 4 • • •- M 

• Dei RiceTitoria not^alleftiMiTo. 

906. Bilancia iàraul^ea. . « . . 4 . . • • » iti 

207. Maedkina a colonna d'acqua • • • . » 150 

Del RioeTiteri 4 catena oonlitraa/ 

908, Catena a eattétie 4 « . « 4 . 4 . • 153 

909. Catena acappelletH % « 4 . • • 4 < 4 • Ifl 

Ruote tdnnilloho Tertiealf . 



910. Ruote vertieali 



154 



-• «.4 4* « • 4 t è •'• 4 ' é é 4 * 

R«ote a eaiseUe . 
911. Ruote a caaette che fiecffono Paeqféa alla sommità . • é • hi 
'919. LaieoPo nwccanieo 'Che ei imprime edla ruota < • . • • . • 159 
91 S. Disposizione -della ruota da preferirsi •.••4.4*» 157 
914. Rapporto tra il laeoro motore , « T effetto utile ottenuio 'da 

quesSa ruota 4 ..••.•...••.• 158 

91i Ruote a^càeseito di grandissimo- diametro •*•'.'. . . • • • 'ivi 
910. Rmte a ccmcm con grand' aitetMa d: acqua aita i o mm Oé * « fKO 



/ 



(212) 

$ 217. Rtiote a eanette che ric$^on l'aeqtM al di sotto àélta som- 
mità ' pag. 

Ruote a pale • 
218. Ruote a pale piane cinte da condotto dreolare • « ^ . • 
219« Teoria delle suddette Ruote . * 

220. Rapporto tra il lavoro motóre e V effetto ^iU otteMito da 
questa rtióta ..••..«.* ^ • * 

221. Ruote a pale che rieevon V acqua per disotto **.••* 

222. Teoria delle suddette ruote , ^ . * * * 

323. Rapporto tra il lavoro motore e V effetto utile oka da questa 

ruota, si è ottenuto 

224. Ruote a pale curve contenute tu breve corAa drcciare . . 

225. Teoria delle suddette ruote * «.• 

226. Rapporto tra V effetto utile e il lavoro motore 

Raote che si maoTono in os messo iodefiaito. 

297» Caso in cui le pale incassate nella corsìa lasciano «a imi- 

no considerevole •.««.. 

228. Ruote pendute. ....; ••..•«. 

Roote idraaliche oriszontalL 

S^. Ritrecini o turbini • • 

^ Ruote a pale impiantate in an cilindro . 
250. Ruote a pale curvo che restituiscono VinUera lavoro motore 

231. Rtio^a che agiscono entro un cilindro, ••«•...• 

232. Ruote mosse dall' urto di una vena fluida • • • • « é . 

233. Rapporto tra l* effetto ottenuto da questa ruota cU lavoro 
motore, . . « • 

Ruote oriszonUU « getti . 

234. Teoria delle ruote orizzontali quando l' aequa si oUontanOf 
o si avvicina al eentro • . «. 

235. Trottola o ruota conica ..«•..... a ... . 

236. Danaide di Carnot e di Burdin, ...«..«.•. 

237. Turbine di Burdin a pressione « 

Ruote con pale esterne separate dal cilindro centrale . 

238. Ruote orizzontM di Poneelet ^ • • 

239. RUrecini a cassette * . • . « 

240. Turbini di Furneyron .....; 

241. Teoria dei precedenti turbini. * 

242. Rapporto tra l'effetto della macchina e il lavoro motore^ e 
vontaggi di essa , , « 

243. Regole per la costruzione e per lo stabilimento del turbine 

Macchioe a reazione « 

244. Come la reazione dia movimento . . • 4 . ,é ** < • « 

245. Macchine di Idanouri^ e di Eulero ^ . . « . 

246. Ruote da battelli a vapore . 4 * * 

247. Rw^e ad elice ed qltri consimili meecanisvU^ recentemente 

usttti nei battelli * « 

1 248. Ofservazione generale sulla scelta dei ricevitori . . • . 
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CAPITOLO X. 
y Delle Macchine idrauliche. 

i ^9, Soggetto del Capitolo pag. 180 

Trombe o macchine ad «spirasione e a pressione , 

» 250. Tromba <upiran$e » ivi 

» 251. Tromba premente > 182 

» 252. Canvui idraulioa, e tromba a epirale il85 

» 258. Tromba aepirante e premente , ...» 184 

» 254. Variagioni nelle costruzioni delle trombe a moto altsrnativo » 186 

9 255. Trombe a moto rotatorio . , » 188 

Delle macchine eleTatorie a recipienti o di quelle analoghe 

ai ricevitori . 
9 256. Di questa anaiogia . Dei secchi y e della gottazza olandese. 

Della noria, e delle ruote a cassette imperniate ...» 189 
» 257. Macchine dei cappelletti . Ruote a pale in corsia circolare . » 190 
Delle macchine elevatorie a piano inclinato, a forza centrifuga , , 

ed a capillarità o adesione . 
» 258 Bilancia a zig-zag ^ e 'timpano . . . ,..,.,..» 191 

> 259. Vite d:4rcMmede » 192 

» 260. Ruota e tromba a forza centrifuga . . . • » 194 

» 261. Jflacchina a corda » ivi 

» 26^. Oss0rwuioni gener^Ui sovra le diverse macchine elevatorie • 195 

Delle Macchine elevatorie per orto e che funzionano 

anche da ricevitori . 

» 265. Ariste idraulico » 196 

» 264* Ariete ad una sola valvula, e colonna oscillante . ...» 198 

» 265. Ruote idrauliche , bindoli , ec » 199 

» 266. Macchina pitotiana , ...» ivi 

Della Pressa idraulica , e di altre macchine elevatorie 
che funzionano aqche da ricevitori • 

> 267. Pressa idraulica • 200 

» 268. Macchine colle quali l'acqua può col principio della pressa 

da per ss inalzarsi al di sopra del suo livello . « . . > ivi 
Di diversi apparati idraulici . 

» 269. Regolatori per la misura dell^ acqua » 202 

» 270. idrometri e idrometrografi ...,....» 203 

9 271. Con eqrrenti opposte comunicar moto nello stesso senso . » 204 



